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Patentanspruche 



1. Hydrodynamischer Drehmomentwandler mit einem in einem Gehause 
aufgenommenen, von einer Antriebseinheit angetriebenen Pumpenrad, ei- 
nem Turbinenrad, gegebenenfalls einem Leitrad, einer mittels zumindest 
eines einen Reibeingriff eines antriebsseitigen und eines abtriebsseitigen 
Reibpartners im Kraftweg zwischen einem Antriebsteil und einem Aus- 
gangsteil des Drehmomentwandlers bildenden Reibeingriffsmittels mit oder 
ohne Schlupf betreibbaren Wandleruberbruckungskupplung, wobei beid- 
seits des Reibeingriffsmittels bei geschlossener oder schlupfender Wand- 
leruberbruckungskupplung jeweils eine mit einem Druckmedium zum Be- 
treiben des Drehmomentwandlers beziehungsweise zur Betatigung der 
Wandleruberbruckungskupplung befullbare erste und zweite Kammer ge- 
bildet wird und gegebenenfalls mit zumindest einem zumindest einstufigen, 
im Kraftfluss zwischen einem von der Antriebseinheit angetriebenen Teil 
wie der Turbine und/oder einem Ausgangsteil der Wandleruberbruckungs- 
kupplung und einem Ausgangsteil des Drehmomentwandlers angeordne- 
ten Torsionsschwingungsdampfer, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Stromregeleinrichtung zur Regelung eines Stroms von Druckmedium vom 



Betriebszustand der Wandleruberbruckungskupplung abhangig betrieben 
wird. 

Hydrodynamischer Drehmomentwandler mit einem in einem Gehause 
aufgenommenen, von einer Antriebseinheit angetriebenen Pumpenrad, ei- 
nem Turbinenrad, gegebenenfalls einem Leitrad, einer mittels zumindest 
eines einen Reibeingriff eines antriebsseitigen und eines abtriebsseitigen 
Reibpartners im Kraftweg zwischen einem Antriebsteil und einem Aus- 
gangsteil des Drehmomentwandlers bildenden Reibeingriffsmittels mit oder 
ohne Schlupf betreibbaren Wandleruberbruckungskupplung, wobei beid- 
seits des Reibeingriffsmittels bei geschlossener oder schlupfender Wand- 
leruberbruckungskupplung jeweils eine mit einem Druckmedium zum Be- 
treiben der Wandleruberbruckungskupplung mit Druck beaufschlagbare er- 
ste und zweite Kammer gebildet wird, indem durch Steuerung der Druk- 
kunterschiede der beiden Kammern ein axial verlagerbares Bauteil der 
Wandleruberbruckungskupplung den Reibeingriff zur Antriebsseite bildet, 
und auf einem hydraulischen Pfad zum Betatigen der Wandleruberbruk- 
kungskupplung von einer Kammer (17, 18) in die andere (18, 17) mittels ei- 
ner Druckversorgungseinrichtupg (19) Druckmedium gepumpt wird und ge- 
gebenenfalls mit zumindest einem zumindest einstufigen, im Kraftfluss zwi- 
schen einem angetriebenen Teil wie Turbine und/oder Ausgangsteil der 
Wandleruberbruckungskupplung und einem abtriebsseitigen Teil des 
Drehmomentwandlers wirksamen Torsionsschwingungsdampfer, dadurch 



gekennzeichnet, class im Bereich des Reibeingriffsmittels eine steuerbare 
Stromregeleinrichtung fur das Druckmedium in den hydraulischen Pfad ge- 
schaltet ist. 

Drehmomentwandler nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Stromregeleinrichtung selbststeuernd betrieben wird. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein durch zumindest einen Kanal 
transportierter Druckmediumsstrom wahrend des Reibeingriffs in Abhan- 
gigkeit vom Schlupf eingestellt wird. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Druckmediumsstrom bei 
schlupfender Wandleruberbruckungskupplung gr63er ist als bei nicht 
schlupfender Wandleruberbruckungskupplung. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckmediumsstrom abhangig 
von einer Differenzdrehzahl zwischen Antriebseinheit und Ausgangsteil ist. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Druckmediumsstrom zwischen 
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den beiden Kammern nicht proportional zu einem variabel einstellbaren 
Differenzdruck zwischen den beiden Kammern ist. 



^ 8. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
5 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Differenzdruck in Abhangigkeit 

von der Drehzahl der Antriebseinheit einstellbar ist. 

9. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckmediumsstrom abhangig 

10 von der wahrend des Durchtritts durch den zumindest einen Kanal einge- 

stellten Viskositat des Druckmediums ist. 

10. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckmediumsstrom in Ab- 

15 hangigkeit von der sich entwickelnden Warme am Reibeingriffsmittel ein- 

gestellt wird. 

1 1 . Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass im zumindest einen Kanal eine 

2 0 einstellbare Barriere fur das Fluid vorgesehen ist. 



12. 



Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandleruberbruckungskupp- 
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lung zumindest durch einen mit dem Ausgangsteil drehfest und im Bereich 
des Reibeingriffs mit einem mit der Antriebseinheit kraftschlussig verbun- 
denen Bauteil in Reibkontakt bringbaren Kolben gebildet ist, wobei im 
Kraftpfad zwischen dem Kolben und dem Gehauseteil das Reibeingriffs- 
mittei vorgesehen ist. 

13. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause oder ein mit ihm 
verbundenes Bauteil das mit der Antriebseinheit verbundene Bauteil bildet. 

14. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben drehfest und axial ver- 
lagerbar auf einem abtriebsseitigen Bauteil aufgenommen ist. 



^5 15. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben die beiden Kammern 
zumindest wahrend des Reibeingriffs voneinander trennt und dass eine 
Betatigung der Wandleruberbruckungskupplung mittels eines zwischen 
beiden Kammern eingestellten Druckunterschieds erfolgt. 



10 



20 



16. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Reibeingriffsmittel zumindest 
ein Reibbelag ist. 



. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Reibeingriffsmittel am Gehau- 
se und/oder am Kolben aufgenommen ist. 

8. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Reibeingriff zwischen zumin- 
dest einer drehfest mit der Abtriebsseite verbundenen und axial verlagerba- 
ren Reiblamelle mit Reibeingriffsflachen und an dem Kolben und am Ge- 
hause aufgenommenen Reibpartner gebildet wird, wobei die zumindest ei- 
ne Reiblamelle mit den Reibeingriffsflachen vom Kolben zur Bildung des 
Reibeingriffs axial beaufschlagt wird. 

3. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben drehfest mit dem Ge- 
hause verbunden ist und axial zwischen Kolben und Gehause zumindest 
eine, mit einem ausgangsseitigen Bauteil drehfest verbundene Reiblamelle 
vom Kolben axial zur Ausbildung einer Reibeinwirkung beaufschlagbar ist 
und zumindest je ein Reibbelag axial zwischen dem Kolben und der 
Reiblamelle und der Reiblamelle und dem Gehause angeordnet ist. 



Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Reibbelag am Kol- 
ben und/oder am Gehause angeordnet ist. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des Reibeingriffs am 
Gehause, Kolben und/oder einem mit einem dieser Teile verbundenen 
Bauteil ein Kuhlelement zur Bildung einer Kuhlflache fur die den Reibein- 
griff bildenden Bauteile vorgesehen ist. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Kanal aus uber 
den Umfang verteilten, eine Gegenreibflache zum Reibbelag bildenden, in 
eine Kuhlflache eines antriebsseitigen Bauteils, zumindest einer Reibla- 
melle und/oder des Kolbens eingearbeiteten, im wesentlichen radial ausge- 
richteten Nuten gebildet ist. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlflache das Gehause Oder 
der Kolben ist. 
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24. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten in die Kuhlflache einge- 
pragt sind. 



5 25. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten in der Kuhlflache von 
der Seite des Reibeingriffs oder von der entgegengesetzten Seite des Rei- 
beingriffs her durchgestellt sind. 

10 26. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der Nuten groBer als die 
radiale Erstreckung eines Ringquerschnitts des Reibbelags ist. 



27. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
15 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 8 und 400, vorzugsweise 

zwischen 100 und 300 Nuten uber den Umfang verteilt vorgesehen sind. 



20 



28. 



Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der Nuten zwischen- 10 
und 50, vorzugsweise zwischen 10 und 30 mm ist. 



i 
i 
\ 
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29. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe der Nuten kleiner 0,3 
mm, vorzugsweise kleiner 0,15mm betragt. 

5 30. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite der Nuten zwischen 0,2 
0v und 20 mm, vorzugsweise zwischen 0,5 und 1 mm betragt. 

31. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
10 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Flachenverhaltnis zwischen 

eingepragten Nuten und aktiver Reibflache im Bereich des Reibeingriffs 
zwischen 2:1 und 1:20, vorzugsweise 1:1 und 1:10 ist. 

32. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
^5 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Kante der Nuten 

hin zur aktiven Reibflache gerundet ist. 

33. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten beidseitig in der zwi- 

2 0 schen dem Kolben und dem Gehause angeordneten Reiblamelle vorgese- 

hen sind, wobei das Gehause und der Kolben jeweils zumindest einen 
Reibbelag, der mit der Reiblamelle in Reibeingriff bringbar ist, aufweisen. 
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Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten der beiden Seiten der 
Reiblamelle sich uber den Umfang verlaufend abwechseln. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten im wesentlichen radial 
ausgerichtet sind. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Reiblamelle das Eingangsteil 
eines Torsionsschwingungsdampfers bildet, dessen Ausgangsteil mit ei- 
nem abtriebsseitigen Teil des Drehmomentwandlers verbunden ist, wobei 
Eingangs- und Ausgangsteil gegeneinander relativ entgegen der Wirkung 
zumindest eines Energiespeichers und gegebenenfalls einer Reibungsein- 
richtung verdrehbar sind. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Reibeingriff mittels zumindest 
einer Reibflache und zumindest einer pordsen, fur Druckmedium in einen 
begrenzten Strom durchlassige Gegenreibflache vorgesehen ist. 
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38. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die porose Gegenreibflache aus 
einer aus Sintermaterial hergestellten Scheibe gebildet ist. 

5 39. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Sintermaterial Metall, Kunst- 

Av stoff, Keramik, Glas oder ein Verbund und/oder Gemisch aus diesen ist. 

W 

40. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
10 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibe mit dem Kolben dem 

Gehause und/oder mit einer Reiblamelle kraftschlussig verbunden ist. 

41. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Reiblamelle axial verlagerbar 

15 axial zwischen einem mit dem Gehause drehfest und axial verbundenen 

Flanschteil und dem Kolben angeordnet ist. 



42. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Flanschteil radial auBen mit 
2 0 dem Gehause drehfest und axial verlagerbar verbunden ist. 



43. 



Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Reiblamelle die porose Schei- 
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be enthalt oder aus dieser gebildet ist und an beiden Seiten der porosen 
Scheibe ein Reibeingriff mit jeweils zumindest einem Reibbelag vorgese- 
hen ist. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die porose Scheibe mit einem 
Tragerteil wie Gehause und/oder Kolben vernietet ist. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Reibeingriffsmittel aus minde- 
stens zwei Reibpartnern mit jeweils einer Reibflache gebildet wird, wobei 
der erste Reibpartner zur Bildung des zumindest einen Kanals uber den 
Umfang verteilte, sich nur begrenzt von einem Reibflachenumfang von der 
ersten Kammer her in die Reibflache hineinragende Nuten mit einem in der 
Reibflache vorgesehenen Ende aufweist und der andere Reibpartner auf 
radialer Hohe dieses Endes uber den Umfang verteilte Offnungen zu der 
zweiten Kammer aufweist. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Reibpartner ein Reibbe- 
lag und der zweite Reibpartner die Gegenreibflache des Kolbens oder des 
Gehauses ist. . . 
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47. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten von radial innen in den 
ersten Reibpartner gefuhrt sind. 



5 48. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Reibpartner ein an dem 

^ Gehause befestigter Reibbelag ist, der einen Reibeingriff mit der Gegen- 

reibflache des Kolbens ausbildet, wobei radial von innen her mit der ersten 
Kammer zwischen Kolben und Gehause eine Verbindung bildende Nuten 

10 uber die im Kolben vorgesehenen Offnungen eine Verbindung mit der 

zweiten Kammer bilden, insoweit sich die Enden der Nuten mit den Off- 
nungen uberlappen. 



49. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
15 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung von Offnungen und 

Enden der Nuten uber den Umfang in der Weise erfolgt, dass eine Uber- 
lappung von Offnungen und Enden wahrend ausbleibender Relatiwerdre- 
hung der beiden Reibpartner minimiert wird. 



2 0 50. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen und Nuten in einer 
sich unterscheidenden Anzahl angeordnet werden, wobei die beiden An- 
zahlen vorzugsweise Primzahlen sind. 
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51. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen mittels jeweils eines 
Ventils verschlieRbar sind. 

5 

52. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil mittels einer federbe- 
aufschlagten, im entspannten Zustand offenen Klappe gebildet wird, die bei 
ausbleibender Relatiwerdrehung der beiden Reibpartner und sich mit dem 

10 Ende der Nut uberlappender Offnung diese im wesentlichen dicht entgegen 

der anliegenden Federkraft verschlieBt. 



53. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil durch den Differenz- 

15 druck zwischen den beiden Kammern geschlossen wird. 

54. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil bei einer Relatiwerdre- 
hung der beiden Reibpartner geoffnet bleibt. 
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55. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der .vorhergehenden An- 
- spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Nut vorgesehen 
ist, die vom radial entgegengesetzten Umfang der ubrigen Nuten der Reib- 



flache auf die radiale Hohe der zumindest einen Offnung gefuhrt ist und in 
Verbindung mit der Offnung eine Verbindung bildet, die Ein- und Ausgang 
in der zweiten, das Turbinenrad enthaltenden Kammer hat. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Wandleruberbruk- 
kungskupplung zumindest ein druckelastischer Speicher zur Aufnahme und 
Abgabe von Druckmedium vorgesehen ist, der bei einer Relatiwerdrehung 
der Reibpartner mit Druckmedium aus einer mit Druckmedium hoheren 
Drucks befullten zweiten Kammer befullt und in Folge der Relatiwerdre- 
hung zur zweiten Kammer hin verschlossen und zur ersten, mit Druckme- 
dium geringeren Drucks befullten Kammer hin geoffnet wird, wodurch der 
druckelastische Speicher Druckmedium unter Einwirkung des Drucks der 
zweiten Kammer und den druckelastischen Speicher abgibt. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Wandleruberbruk- 
kungskupplung zumindest ein druckelastischer Speicher zur Aufnahme und 
Abgabe von Druckmedium vorgesehen ist, der bei einer Relatiwerdrehung 
der Reibpartner mit Druckmedium aus einer mit Druckmedium hoheren 
Drucks befullten zweiten Kammer entgegen der Wirkung eines Befullwi- 
derstands befullt und in Folge der Relatiwerdrehung zur zweiten Kammer 
hin verschlossen und zur ersten, mit Druckmedium geringeren Drucks be- 



- 16 - 



fullten Kammer hin geoffnet wird, wodurch der druckelastische Speicher 
Druckmedium unter Mitwirkung des Befullwiderstands abgibt. 

58. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
5 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine druckelasti- 
sche Speicher an dem Reibpartner angeordnet ist, der nicht den Reibbelag 
tragt. 

59. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
10 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine druckelasti- 
sche Speicher aus einem elastischen Material wie Gummi, dunnem Blech 
Oder deren Kombination gebildet ist. 

60. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
15 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Volumenausdehnung des 

zumindest einen druckelastischen Speichers begrenzt ist. 
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61. 



Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl druckelastischer 
Speicher uber den Umfang verteilt am Kolben vorgesehen ist. 
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r 



62. Drehmomentwandler insbesondere nach. einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass drei bis 36, vorzugsweise 9 bis 24 
druckelastische Speicher am Kolben angebracht sind. 

5 63. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine druckelasti- 
L , sche Speicher aus Blechformteiien gebildet und mit dem Kolben im we- 

m 

sentlichen dicht verbunden ist. 

10 64. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine druckelasti- 
sche Speicher aus einem einzigen Blechteil geformt sind. 

65. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
15 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Befullwiderstand aus einer 

Wand des zumindest einen druckelastischen Speichers gebildet ist. 

66. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Wand des zumindest einen 

2 0 druckelastischen Speichers unter Druckmediumsdruck elastisch verformt 

und nach Nachlassen des Drucks in seine Ursprungslage zuruckkehrt. 
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67. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand als ein zwei Extrem- 
punkte mit dazu unterschiedlichen Speichervolumina einnehmendes 
Schnappblech ausgebildet ist. 

5 

68. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Schnappblech zumindest an 
einem Extrempunkt von einem Anschlag begrenzt wird. 

10 69. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Schnappblech beim Entleer- 
vorgang auf Anschlag geht. 

70. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
15 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben fur das Schnappblech 

beim Entleervorgang einen Anschlag bildet. 

71. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben im Bereich einer Ge- 

2 0 genreibflache zu einem antriebsseitig drehfest angeordneten Reibbelag 

Offnungen zur bei Relatiwerdrehung von Gegenreibflache und Reibbelag 
wechselnder Verbindung der druckelastischen Speicher mit der ersten oder 
zweiten Kammer aufweist und dass im Reibbelag Nuten vorgesehen sind, 
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die bei Voriiegen von Schlupf uber den Umfang abwechselnd die Offnun- 
gen mit der ersten Oder mit der zweiten Kammer verbinden. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten im Bereich der radialen 
Hohe der Offnungen in Umfangsrichtung ein- Oder beidseitig erweitert sind. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes, einen Reibpartner ent- 
haltendes Bauteil eine mit einem zweiten, einen zweiten Reibpartner ent- 
haltenden Bauteil bei zu vernachlassigender Relatiwerdrehung in Dicht- 
kontakt bringbare Dichtung aufweist, wobei eine Dichtflache am zweiten 
Bauteil fur die Dichtung in Umfangsrichtung betrachtet eine Wellenstruktur 
in axiale Richtung aufweist. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtung am Kolben als er- 
stem Bauteil vorgesehen ist. 

Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
/spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtung am AuBenumfang 
des Kolbens angeordnet ist. 
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76. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtflache am Gehause aus- 
gebildet ist. 



5 77, Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckmedium von der ersten 
Kammer in die zweite Kammer gepumpt wird. ^ 

78. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
10 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben mittels eines axial ver- 

lagerbaren Hilfskolbens, der von einem in einer dritten Kammer angelegten 
Betatigungsdruck beaufschlagt wird, betatigt wird und zwischen dem Kol- 
ben und dem Hilfskolben Druckmedium uber den zumindest einen Kanal 
von der ersten Kammer in die zweite Kammer oder von der zweiten in die 
15 erste Kammer zugefuhrt wird. 



79. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Reibpartner an der 
der Reibflache abgewandten Seite eine mit einem Kuhlmedium zumindest 
2 0 teilweise befullte Kuhlmediumskammer der Reibpartner aufweist. 
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80. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlmediumskammer radial 
innerhalb der Reibpartner erweitert ist. 

5 81. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlmediumskammer an der 
^ AuBenseite des Gehauses oder am Kolben. angebracht ist. 

82. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
10 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung der Kuhlmediums- 
kammer der Kolben oder das Gehause einen mit diesem test und dicht 
verbundenen topfformigen Ansatz aufweist. 

83. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
(15 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der topfformige Ansatz mit dem 

Gehause oder dem Kolben fest verbunden wie verschweiBt, verstemmt, 
verschnappt und abgedichtet ist. 
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84. 



Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kuhlmedium Wasser oder ein 
zu einer Flussigkeit verdichtetes Gas ist. 



Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhleffekt durch die Ver- 
dampfungsenthalpie des Kuhlmediums bewirkt wird. 



86. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Bildung von Gas eine 
Konvektion des Kuhlmediums bewirkt wird. 

87. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Konvektion durch Fliehkraft- 
einwirkung auf das flussig/gasformig verteilte Kiihlmedium bewirkt wird. 

88. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass durch eine Temperaturzufuhr im 
Bereich des Reibeingriffs das Kuhlmedium eine gasformige Phase des 
Kuhlmediums gebildet und an einem radial innerhalb des Reibeingriffs ge- 
legenen Teil der Kuhlmediumskammer rekondensiert. 

89. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass an der Turbine zumindest eine 
axial in Richtung Wandleruberbruckungskupplung ausgerichtete Schaufel 
vorgesehen ist. 
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90. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Schaufel aus 
der Turbine ausgestellt und/oder eine nicht umgelegte Lasche zur Befesti- 
gung einer Turbinenschaufel ist. 

91. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Schaufel mit 
dem Turbinenrad test verbunden ist. 



10 92. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Schaufel auf 
radialer Hohe der Reibflachen der Wandleruberbruckungskupplung ange- 
ordnet ist. 



^5 93. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von Schaufeln uber 
den Umfang verteilt auf der Turbine angeordnet sind. 
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94. 



Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln aus einem mit dem 
Turbinenrad fest verbundenen Schaufelrad gebildet sind. 
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95. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Drehmomentwandler eine 
Pumpe angeordnet ist, die bei einer Relatiwerdrehung eines angetriebe- 
nen Teils und eines abtriebsseitigen Teils Druckmedium durch den zumin- 
5 dest einen Kanal fordert. 



96. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe aus einem mit dem 
angetriebenen Teil test verbundenen, mit zwei einander gegenuberliegen- 
10 den Offnungen versehenen Pumpenzylinder und einem in dem Pumpenzy- 

linder verlagerbaren Pumpenkolben gebildet ist, wobei der Pumpenkolben 
bei Verdrehung des Pumpenzylinders unter Druck stehendes Druckmedi- 
um aus einer Druckmediumsleitung aufnimmt und in eine Zufuhrungslei- 
tung zur Versorgung der ersten Kammer dosiert. 
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97. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das abtriebsseitige Teil, das den 
Pumpenzylinder aufnimmt, eine Nabe mit einer Druckzuleitung und einer 
Druckableitung ist. 



98. 



Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpenkolben bei fehlender 
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Relatiwerdrehung von Gehause und Ausgangsteil der Wandleruberbruk- 
kungskupplung die Druckzuleitung zur Druckableitung hin verschlieBt. 

99. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Pumpe mit einem 
Pumpenzylinder im Bereich der Reibpartner angeordnet ist, wobei jeweils 
einer von zwei einander gegenuberliegenden Eingangen mittels eines da- 
zwischen angeordneten, zwischen diesen verlagerbaren Pumpenkolbens 
wahrend einer Relatiwerdrehung alternierend mit Druckmedium aus der 
ersten Kammer mit hoherem Druck beaufschlagt wird und der jeweils ande- 
re Eingang mit einer Verbindung zur ersten Kammer verbindbar ist. 

100. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungen der ersten 
Kammer mit einem und der zweiten Kammer mit dem anderen der zwei 
Eingange iiber entsprechende, in einem der beiden Reibpartner vorgese- 
hene, sich uber den Umfang der Reibeingriffsflache alternierend nach radi- 
al- auBen und radial innen mundend angeordnete Nuten gebildet werden. 



101. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten in den Reibbelag einge- 
bracht sind. 



102. Drehmomentwandler insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl uber den Umfang 
verteilter Pumpen am Kolben angeordnet sind. 

103. Verfahren zur Steuerung der Kuhlung einer Wandleruberbruckungskupp- 
lung eines Drehmomentwandlers, wobei die Wandleruberbruckungskupp- 
lung durch einen Reibeingriff zwischen einem Gehauseteil und einem Aus- 
gangsteil des Drehmomentwandlers schaltbar ist und in einem schlupfen- 
den oder nicht schlupfenden Betrieb des Reibeingriffs beidseits von den 
Reibeingriff bildenden Mitteln eine mit einem Druckmedium befullte Kam- 
mer gebildet wird, die durch zumindest einen Kanal in den Mitteln mitein- 
ander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass im schlupfenden 
Betrieb ein einzustellender Druckmediumsstrom zwischen den beiden 
Kammern groBer ist als im nicht schlupfenden Betrieb. 

104. Verfahren insbesondere nach Anspruch 103, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Druckmediumsstrom im nicht schlupfenden Bereich begrenzt be- 
ziehungsweise abgestellt wird. 

105. Verfahren insbesondere nach Anspruch 103 und/oder 104, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Druckmediumsstrom mittels eines Ventils einge- 
stellt wird. 



106. Verfahren insbesondere nach einem der Anspruche 103 bis 105, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Druckmediumsstrom in Abhangigkeit von sich 
durch Schlupf uberschneidenden Offnungsquerschnitten in gegeneinander 
durch den Schlupf relativ verdrehten Bauteilen wie Reibpartnern der 
Wandleruberbruckungskupplung eingesteilt wird. 

107. Erfindung mit einem in den Anmeldeunterlagen offenbarten Merkmal. 
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DrehmomentubertraQunaseinrichtunq 



10 Die Erfindung betrifft einen hydrodynamischen Drehmomentwandler mit einem 
in einem Gehause aufgenommenen, von einer Antriebseinheit angetriebenen 
Pumpenrad, einem Turbinenrad, gegebenenfalls einem Leitrad, einer mittels 
zumindest eines einen Reibeingriff im Kraftweg zwischen einem Antriebsteil 
und einem Ausgangsteil des Drehmomentwandlers bildenden 

15 Reibeingriffsmittels mit oder ohne Schlupf betreibbaren 
Wandieruberbruckungskupplung und gegebenenfalls mit zumindest einem 
zumindest einstufigen, im Kraftfluss zwischen einem Antriebsteil wie Turbine 
und/oder Ausgangsteil der Wandieruberbruckungskupplung und einem 
abtriebsseitigen Teil des Drehmomentwandlers angeordneten 

2 0 Torsionsschwingungsdampfer, wobei beidseits des Reibeingriffsmittels bei 
geschlossener oder schlupfender Wandieruberbruckungskupplung jeweils eine 
mit einem Druckmedium zum Betreiben des Drehmomentwandlers befullbare 
erste und zweite Kammer gebildet wird. 

2 5 Ein dieser Gattung zugehoriger Drehmomentwandler ist beispielsweise in der 
DE 36 14 158 gezeigt, bei dem die Wandieruberbruckungskupplung einen 




Reibeingriff zwischen dem angetriebenen Gehause und einem axial 
verlagerbaren, drehfest auf einer Nabe als Ausgangsteil - hier unter 
Zwischenschaltung eines Torsionsschwingungsdampfers aufgenommen ist. In 
diesem sogenannten zweikanaligen Drehmomentwandler trennt der Kolben in 
eingerucktem Zustand der Wandleruberbruckungskupplung zwei Kammern uber 
den Reibbelag ab, so dass je nach herrschenden Druckverhaltnissen in den 
beiden Kammern die Wandleruberbruckungskupplung ein- und ausgeruckt 
werden kann. Die Bildung des Reibeingriffs bis zum volligen SchlieBen der 
Kupplung bedingt einen Schlupf beider Reibungspartner gegeneinander, 
wodurch Reibungswarme entsteht, die durch das Druckmedium nur 
unzureichend abgefuhrt werden kann. Hierdurch entstehen Uberhitzungen im 
Bereich des Reibeingriffs, insbesondere am Reibbelag, wodurch dieser und vor 
allem das mit ihm in Verbindung kommende Druckmedium nachhaltig 
geschadigt Oder gar zerstort werden kann. 

Weiterhin kann es aus Komfortgrunden wunschenswert sein, die 
Wandleruberbruckungskupplung sanft, das heil3t mit erhohtem Schlupf 
einzurucken. Dies bedingt eine zusatzliche Entstehung von Warme und einen 
effektiven Abtransport dieser. 

Aufgabe der Erfindung ist daher einen Mechanismus zum Abtransport der durch 
Schlupfvorgange entstehenden Warme vorzuschlagen. Eine Uberhitzung der 
Reibpartner, insbesondere des Reibbelags und des Druckmediums, soil wirksam 



- 30 - 



vorgebeugt werden. Die Bauform des zweikanaligen Wandlers soil dabei nach 
Moglichkeit erhalten bleiben. Die Integration einer Losung in bestehende 
Bauformen soli in kostengiinstiger Weise moglich sein. Die Schnittstellen zu 
einer Druckversorgungseinrichtung, zum Getriebe und die 
5 Druckmediumsleitungen sollen nach Moglichkeit unverandert erhalten bleiben. 
Der Drehmomentwandler soil dennoch okonomisch betrieben werden, das hei(3t 
insbesondere bei eingeruckter, ohne Schlupf betriebenen 
Wandleruberbriickungskupplung sollen die Druckmediumsflusse uber die 
Reibeingriffsflachen minimiert Oder idealerweise unterbunderf werden. 

10 

Die Aufgabe wird durch einen hydrodynamischen Drehmomentwandler gelost, 
der ein in einem Gehause aufgenommenen, von einer Antriebseinheit angetrie- 
benen Pumpenrad, einem Turbinenrad, gegebenenfalls einem Leitrad besteht 
und eine mittels zumindest eines einen Reibeingriff im Kraftweg zwischen einem 

15 Antriebsteil und einem Ausgangsteil des Drehmomentwandlers bildenden Rei- 
beingriffsmittels mit oder ohne Schlupf betreibbaren Wandleruberbriickungs- 
kupplung sowie gegebenenfalls zumindest einen zumindest einstufigen, im 
Kraftfluss zwischen einem Antriebsteil wie beispielsweise einer Turbine und/oder 
einem Ausgangsteil der Wandleruberbriickungskupplung und einem abtriebssei- 

2 0 tigen Teil des Drehmomentwandlers angeordneten Torsionsschwingungsdamp- 
fer aufweist, wobei beidseits des Reibeingriffsmittels bei geschlossener oder 
schlupfender Wandleruberbriickungskupplung jeweils eine mit einem Druckme- 
dium zum Betreiben des Drehmomentwandlers- beziehungsweise zum Betatigen 



der Wandleruberbruckungskupplung befullbare erste und zweite Kammer gebil- 
det wird und beide Kammern mittels zumindest eines in dem Reibeingriffsmittel 
vorgesehenen Kanals verbindbar sind. 

Dabei kann das Gehause des Drehmomentwandlers von der Antriebseinheit, 
beispielsweise von einer Brennkraftmaschine, einer Gasturbine, einem Elektro- 
motor, und das Gehause drehfest mit dem Pumpenrad verbunden sein, so dass 
das Pumpenrad uber das Gehause von der Antriebseinheit angetrieben wird. Die 
Wandleruberbruckungskupplung stellt eine Verbindung zwischen einem an- 
triebsseitigen Bauteil wie beispielsweise dem Gehause Oder einem mit dem 
Gehause drehfest verbundenen Bauteil und einem ausgangsseitigen Bauteil wie 
beispielsweise der Getriebeeingangswelle, einer darauf drehfest angeordneten 
Turbinennabe Oder einem auf der Getriebeeingangswelle oder auf der Nabe 
drehfest angeordneten Teil, zur Uberbruckung der hydraulischen Strecke uber 
das Pumpenrad zum Turbinenrad, das mit einem Ausgangsteil des Drehmo- 
mentwandlers drehfest verbunden ist, dar. 

Die Erfindung kann weiterhin in der Weise dargestellt werden, dass ein von einer 
Druckversorgungseinrichtung, beispielsweise einer Pumpe, die von der An- 
triebseinheit oder von einem Elektromotor angetrieben werden kann, bereitge- 
stellter.Druckmediumsfluss uber einen hydraulischen Pfad von einer Kammer in 
die andere an Reibeingriffsbereich vorbeigefuhrt ist, wobei ein axial in Abhangig- 
keit von den durch die Druckversorgungseinrichtung eingestellten Druck in den 
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beiden Kammern und dem daraus resultierenden Differenzdruck verstellbares 
Teil der Wandleruberbriickungskupplung, beispielsweise ein axial verlagerbarer 
Kolben den Reibeingriff der Reibpartner herstellt und in den hydraulischen Pfad 
im Bereich der Reibpartner eine Strombegrenzungseinrichtung geschaltet ist, die 
5 steuerbar ist. Besonders vorteihaft ist eine Selbststeuerung dieser, beispielswei- 
se in Abhangigkeit vom Schlupf beziehungsweise von der Differenzdrehzahl, 
wobei die Steuerung unmittelbar diirch entsprechend angeordnete und/oder 
ausgebildete Steuerbauteile Oder mittelbar uber sich durch den Schlupf einstel- 
lende Parameter, beispielsweise durch die bei Schlupf erniedrigte Viskositat 
10 infolge einer Erwarmung dieses durch Reibungswarme, nachfolgend in vorteil- 
haften - nicht zwangsweise erschopfend aufgezahlten - Ausfuhrungsbeispielen 
naher erlautert. 

Bei vorteilhaften Ausgestaltungsbeispielen kann die Wandleruberbruckungs- 
15 kupplung einen Reibeingriff zwischen dem antriebsseitigen Bauteil und einem 
abtriebsseitigen Bauteil, beispielsweise einem drehfest und axial verlagerbar auf 
einem Abtriebsteil aufgenommenen Kolben, ausbilden. Der Reibeingriff des 
Reibeingriffsmittels kann dabei von zwei Reibpartnern gebildet werden, wobei 
ein Reibpartner zumindest ein Reibbelag und der andere zumindest eine dieser 
2 0 zugeordnete Gegenreibflache sein kann. Im Bereich des Reibeingriffs trennt die 
eingeruckte oder schlupfende Wandleruberbriickungskupplung das Wandlervo- - 
lumen in zwei Kammern, die mit unterschiedlichem -Druckmediumsdruck betrie- 
ben werden konnen, wodurch der Kolben wie Steuerkolben, der die eine von der 
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anderen Kammer raumlich im wesentlichen trennen kann, durch den Druckun- 
terschied axial so beaufschlagt werden kann, dass ein auf ihm angebrachter 
oder durch ihn angesteuerter Reibpartner in Eingriff mit dem anderen Reibpart- 
ner gebracht wird. 

5 

Die Ausgestaitung des Reibeingriffs kann beispielsweise mit einem Reibein- 
r griffsmittel erfolgen, das aus einem Reibbelag und einer mit diesem in Reibein- 
griff bringbaren Gegenreibflache besteht, wobei der Reibbelag an der an- 
triebsseitigen Wirkkomponente der Kupplung, beispielsweise auf dem Gehause 
10 direkt oder auf einem mit diesem fest verbundenen Flanschteil und die Gegen- 
reibflache auf dem Kolben oder auf einem mit diesem direkt oder zumindest 
drehfest mit einem Ausgangsteil des Wandlers verbunden ist, wobei die Gegen- 
reibflache auf dem korrespondierenden Bauteil - Ausgangs- oder Eingangsteil 
des Wandlers - angeordnet ist. Weiterhin kann das Reibeingriffsmittel aus.ei- 
,15 nem Lamellenpaket aus aufeinander sich abwechselnden Reibbelagen und 

m 

v ' Scheiben mit Gegenreibflachen gebildet sein, die einerseits die mit dem Ein- 
gangsteil drehfest und andererseits mit dem Ausgangsteil drehfest verbunden 
sind, wobei sie axial unter Begrenzung durch Anschlage mittels des Kolben 
beaufschlagbar sind, beispielsweise konnen die Gegenreibflachen drehfest mit 
2 0 dem Gehause und die Reibbelage drehfest uber ein Verbindungsmittel mit der 
auf der Getriebeeingangswelle drehfest angeordneten Nabe verbunden sein. 
Eine weitere vorteilhafte Anordnung kann eine Reiblamelle vorsehen, die dreh- 
fest mit dem Ausgangsteil, beispielsweise der Nabe des Drehmomentwandlers 



verbunden ist und von einem Kolben axial so beaufschlagt wird, dass beide 
Seiten der Reiblamelle - eine mit dem Gehause und die andere mit Kolben - in 
Reibeingriff gebracht wird, wobei die Reibflache und dadurch das ubertragbare 
Drehmoment deutlich erhoht werden kann. Die Reibbelage konnen dabei beid- 
seitig auf der Reiblamelle Oder auf dem Gehause und/oder dem Kolben ange- 
ordnet sein. Es versteht sich, dass hierzu der Kolben vorteilhafterweise drehfest 
mit dem Gehause verbunden sein kann. Hierzu wird eine Anordnung eines 
Wandlers vorgeschlagen, die fur sich unabhangig von mit Nuten versehenen 
Reibeingriffsmitteln vorteilhaft sein kann und erfinderisch ist, die einen axial 
verlagerbar und drehfest mit dem Gehause verbundenen Kolben vorsieht, der 
verdrehbar auf einem Ausgangsteil des Wandlers, beispielsweise einer Nabe, 
angeordnet und abgedichtet ist und radial auBen mittels axial elastischer Ener- 
giespeicher, beispielsweise mittels uber den Umfang verteilter, an einem Ende 
mit dem Kolben und am anderen Ende mit dem Gehause verbundener Blattfe- 
dern am Gehause befestigt und zentriert ist. Besonders vorteilhaft kann dabei 
die Befestigung der Blattfedern zumindest an einem Bauteil mittels einer Ver- 
nietung sein, wobei die mittels aus dem Gehause und/oder aus dem Kolben 
ausgestellter Nietwarzen erfolgt. Die Reiblamelle kann sich dabei bis unmittelbar 
radial von innen an die Vernietung unter Wahrung eines Spalt ausdehnen, wo- 
durch eine komplizierte Vernietung im radialen Ausdehnungsbereich der 
Reiblamelle entfallt. . 



Vorteilhaft kann weiterhin sein, im Kraftfluss zwischen dem Antriebsteil und dem 
Abtriebsteil einen Torsionsschwingungsdampfer vorzuseheh. Dieser kann zur 
Dampfung von Torsionsschwingungen beispielsweise dann wirksam sein, wenn 
iiber die Wandleruberbruckungskupplung und/oder die Turbine Kraft ubertragen 
wird. Hieraus leiten sich verschiedene vorteilhafte Anordnungsprinzipien ab. Es 
konnen fur den Kraftpfad AntriebseinheitA/Vandleruberbruckungs- 
kupplung/Ausgangsteil und Antriebseinheit/Pumpenrad/Turbinenrad/Ausgangs- 
teil verschiedene Torsionsschwingungsdampfer verwendet werden oder es kann 
ein Torsionsschwingungsdampfer verwendet werden, dessen Eingangsteil mit 
der Turbine und mit dem Ausgangsteil der Wandleruberbruckungskupplung, 
-beispielsweise dem Kolben verbunden ist. Auch kann es vorteilhaft sein nur 
einen Torsionsschwingungsdampfer, entweder einer Wandleruberbruckungs- 
kupplungsdampfer oder einen Turbinendampfer vorzusehen. Der zumindest eine 
Torsionsschwingungsdampfer kann in an sich bekannter Weise ausgestaltet sein 
und ein aus gegeneinander entgegen der Wirkung von Energiespeichern wie 
beispielsweise Schraubenfedern und/oder Gummielementen oder dergleichen 
verdrehbaren Scheibenteilen als Ein- und Ausgangsteil gebildet sein, wobei eine 
oder mehrere Dampferstufen seriell oder parallel zusammengeschaltet sein 
konnen und entsprechend vorteilhaft ausgestaltete Reibungseinrichtungen hier- 
zu am Torsionsschwingungsdampfer angeordnet sein konnen. Vorteilhaft kann 
beispielsweise die Integration eines Eingangsteils des Torsionsschwingungs- 
dampfers in die Wandleruberbruckungskupplung sein, beispielsweise kann ein 
scheibenformiges Eingangsteil von der Wandleruberbruckungskupplung, bei- 



spielsweise dem Kolben gebildet oder mit ihm test verbunden sein. So kann 
beispielsweise die Reiblamelle das Eingangsteil eines Torsionsschwingungs- 
darnpfer bilden, wobei der Torsionsschwingungsdampfer radial innerhalb der 
den Reibeingriff der Wandleruberbruckungskupplung ausbildenden Reiblamelle 
sein. 

ErfindungsgemaB weist zumindest ein Reibpartner eingearbeitete Nuteh zur 

Herstellung des zumindest einen Kanals als Verbindung der beiden Kammern 

auf. Durch den Druckunterschied der beiden Kammern kommt es zu einer 

Durchstromung der Nuten und damit zu einer Kuhlung der Reibeingriffsflache, 

insbesondere des gegen Hitze empfindlichen Reibbelags. Durch die Erhohung 

des Druckmediumsflusses wird dieses lokal weniger erhitzt und daher weniger 

zersetzt. Art und Anzahl der Nuten konnen vielfaltig variiert werden. Es versteht 

sich, dass die Nuten in der Gegenreibflache oder im Reibbelag eingebracht sein 

konnen oder Gegenreibflache und Reibbelag mit Nuten versehen sein konnen, 

die sich insbesondere bei einer Relatiwerdrehung von Antriebs- und Abtriebsteil 

» 

in ihren Profilen bezuglich ihrer Wirkungsweise, beispielsweise durch eine Ver- 
groBerung des Querschnitts erganzen konnen, 

Besonders vorteilhaft kann es sein, den zumindest einen Kanal beziehungsweise 
die Nuten mit dem Druckmedium so zu durchstromen, dass wahrend des Rei- 
beingriffs der Druckmediumsstrom in Abhangigkeit vom Schlupf eingestellt wer- 
den kann, vorzugsweise durch eine Steigerung des. Flusses .mit zunehmendem 



Schlupf. Vorteilhaft kann auch sein, den Fluss erst dann zu ermoglichen, wenn 
eine Relatiwerdrehung zwischen Antriebs- und Abtriebsteil, das heiBt wenn 
Schlupf entsteht, was bedeutet, dass der Druckmediumsfluss erst dann entsteht, 
wenn beispielsweise durch Schlupf eine erhohte Reibungsenergie in die Reib- 
partner eingetragen wird, also nur dann wenn eine Kuhlung der Reibpartner 
notwendig ist. Im Falle der eingeruckten Wandleruberbruckungskupplung ist 
dann der Druckmediumsfluss beziehungsweise Druckmediumsstrom vernach- 
lassigbar und die Pumpleistung zur Erzeugung des Druckmittelstroms kann 
entfallen, wodurch eine wirtschaftlichere Betriebsweise des Drehmomentwand- 
lers resultiert, die sich beispielsweise bei einem Einsatz in einem Kraftfahrzeug 
durch einen verringerten Treibstoffverbrauch positiv bemerkbar macht. Durch 
diese vorteilhafte Anordnung kann auBerdem die Wandleruberbruckungskupp- 
lung zur Erhohung des Komforts in schlupfender Weise ohne zu erwartende 
Dauerschaden betrieben werden. Vorteilhaft kann dabei sein, den Strom abhan- 
gig von einer Differenzdrehzahl zwischen Antriebseinheit und Ausgangsteil zu 
gestalten, wobei Detektions- und/oder Steuermittel der Differenzdrehzahl 
und/oder des Differenzdrucks in vorteilhafter Weise innerhalb des Wandler ohne 
zusatzliche von auBen einwirkende Hilfsmittel, beispielsweise selbststeuernd die 
Einstellung einer schlupfabhangigen Betriebsweise der Kuhlung der Reibpartner 
wie unten detailliert beschrieben bewirken konnen. 

Der Differenzdruck steigt bei geschlossener Oder schlupfender Wandleruber- 
bruckungskupplung mit zunehmendem von der Wandleruberbruckungskupplung 



- 38 - 



zu ubertragendem Moment, so dass es vorteilhaft sein kann, den Druckmedi- 
umsstrom nicht proportional * zu diesem variabel einstellbaren Differenzdruck 
zwischen den beiden Kammern auszugestalten sondern beispielsweise bei 
geschlossener Wandleruberbruckungskupplung den Druckmediumsstrom unab- 
hangig von der Differenzdrehzahl zu drosseln oder abzuriegeln. 

Ein vorteilhaftes Ausgestaltungsbeispiel kann die Auswahl der von Breite und 
Tiefe abhangigen Nutenquerschnitte, Nutenlange und Anzahl in der Weise sein, 
dass der Fluss von Druckmedium durch diese von der Viskositat des Druckme- 
diums abhangig ist, so dass bei einem aufgeheizten Reibeingriff infolge einer 
Relatiwerdrehung der beiden Reibpartner dieses erwarmt und infolge der ab- 
nehmenden Viskositat schneller durch die Nuten flieBt und dabei uber seine 
Warmekapazitat den Reibpartnern Warme entzieht und diese kuhlt. Hierdurch 
erfolgt eine direkte Steuerung des Druckmittelstroms durch die entstehende 
Warme an den Reibpartnern. Bei geschlossener Wandleruberbruckungskupp- 
lung sinkt die Warmeentwicklung und der Fluss des Druckmediums nimmt durch 
eine Viskositatserhohung ab. Auf diese Weise konnen die entsprechend ausge- 
stalteten Nuten als einstellbare Barriere fur das Fluid wie Druckmedium dienen, 
weitere Beispiele sind unten angefuhrt. 

Nach einem erfinderischen Gedanken kann im Bereich des Reibeingriffs zumin- 
dest eine Kuhlflache zur Kuhlung der bei Schlupf erwarmten Reibpartner vorge- 
sehen sein, wobei die Kuhlflache mit einem Warmereservoir kleinerer Tempera- 



tur warmeleitend in Verbindung stehen kann und/oder die Kuhlflache einer er- 
hohte Oberflache zur Abkuhlung durch das Druckmedium aufweisen kann. Ein 
Ausfuhrungsbeispiel sieht beispielsweise eine Kuhlflache am Gehause, Kolben 
oder einem mit dem einen oder anderen Teil verbundenen Bauteil vor. 

Ein weiterer erfinderischer Gedanke sieht vor, in diese Kuhlflache Nuten einzu- 
arbeiten, die in Art, Anzahl und/oder Ausgestaltung fiir sich oder in Verbindung 
mit einer viskositatsabhangigen Durchflusssteuerung des Druckmediums einge- 
setzt werden konnen. Die Flache oder Kuhlflache - vorzugsweise aus Metall wie 
Stahl, Grau, Aludruckguss, Metalllegierungen und dergleichen -, in der die Nuten 
eingebracht werden, kann eine am Gehause, an einem mit diesem zumindest 
drehfest verbundenen Bauteil, eine am Kolben und/oder eine an mit dem Kolben 
zumindest drehfest verbundenen Flache sein, wobei mehrere Flachen zur Bil- 
dung eines Reibeingriffs mit mehreren Reibbelagen ebenfalls in den erfinderi- 
schen Gedanken einbezogen sind. Die Nuten konnen mittels Prage- oder Press- 
verfahren direkt in die Gegenreibflache eingepragt, von der Seite der Gegenreib- 
flache oder von der der Gegenreibflache abgewandten Seite des die Gegenreib- 
flache tragenden Bauteils durchgestellt sein, wobei mindestens eine Pragekante 
im Bereich der Gegenreibflache abgerundet sein kann. Die Nuten werden dabei 
von einem inneren Radius des als Reibpartner vorgesehenen, vorzugsweise 
ringformigen Reibbelags zu einem auBeren Radius eingebracht, wobei es vor- 
teilhaft sein kann, die eine Vielzahl von Nuten uber den Umfang verteilt und 
geradlinig radial nach auBen anzuordnen. Eine Erstreckung der Nuten in radiale 
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Richtung uber den Reibbelag beziehungsweise die gemeinsame Reibeingriffs- 
flache hinaus kann ebenfalls vorteilhaft sein. Die Anzahl der Nuten kann zwi- 
schen 8 und 400, vorzugsweise zwischen 100 und 300 Nuten, eine Lange zwi- 
schen 10 und 50, vorzugsweise zwischen 10 und 30 mm betragen. Zur Optimie- 
rung der Nutengeometrie beziehungsweise der Geometrie der Gegenreibflache 
zur Erzielung einer moglichst hohen Kontaktflache zum Reibbelag und einer bei 
minimal gehaltenem Druckmediumsfluss sowie einer moglichst hohen Kontakt- 
flache zum Druckmedium, beispielsweise ATF, kann die Weite der Nuten zwi- 
schen 0,2 und 20mm, vorzugsweise zwischen 0,5 und 1mm und die Nuttiefe 
kleiner 0,3mm, vorzugsweise kleiner 0,15mm betragen. Ein Flachenverhaltnis 
zwischen eingepragten Nuten und aktiver Reibflache im Bereich des Reibein- 
griffs kann vorteilhafterweise zwischen 2:1 und 1:20, vorzugsweise 1:1 und 1:10, 
was gegenuber einer planen Gegenreibflache eine angenaherte aktive Gegen- 
reibflache zwischen 33% und 95%, vorzugsweise zwischen 50% und 91% 
bedeutet. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel mit entsprechend vorgesehenen Nuten kann als 
Drehmomentwandler ausgebildet sein, bei dem die Nuten beidseitig in der zwi- 
schen dem Kolben.und dem Gehause angeordneten Reiblamelle vorgesehen 
sind, wobei das Gehause und der Kolben jeweils zumindest einen Reibbelag, 
der mit. der Reiblamelle in Reibeingriff bringbar ist, aufweisen konnen. Dabei 
konnen die Nuten der beiden Seiten der Reiblamelle sich uber den Umfang 
verla.ufend abwechseln, das heiBt es. kann eine Reiblamelle so ausgestaltet, 
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beispielsweise gepragt sein, beziehungsweise konnen die Nuten der Reiblamelle 
so durchgestellt sein, dass auf einer Seite der Reiblamelle das ein Tal einer Nut 
bildende Material auf der anderen Seite eine aktive Reibflache bildet und umge- 
kehrt. Hierbei konnen die Nuten im wesentlichen radial ausgerichtet sein. Diese 
entsprechend ausgestaltete Reiblamelle kann direkt ein Eingangsteil eines Tor- 
sionsschwingungsdampfers bilden oder mit dem Eingangsteil des Torsions- 
schwingungsdampfers verbunden, beispielsweise vernietet, verschweiGt oder 
verschraubt sein. 

Die so vorgesehenen Nuten konnen nach einem weiteren erfinderischen Gedan- 
ken durch eine poros ausgebildete Gegenreibflache ersetzt werden, die den 
Druckmediumsstrom bei eingeruckter oder schlupfender Wandleruberbruk- 
kungskupplung in ahnlicher Weise begrenzen kann, beispielsweise in von der 
Viskositat des Druckmediums abhangiger Arbeitsweise. Eine derartige porose 
Gegenreibflache kann aus einem beliebigen porosen, mechanisch und gegen 
das Druckmedium stabilen Material gebildet sein. Als vorteilhaft haben sich Sin- 
termaterialien wie Metall, Kunststoff, Keramik, Glas und deren Gemische erwie- 
sen, wobei Gegenreibflachen aus Sintermetall unter anderem infolge der hohen 
Hitzebestandigkeit, geringer Stuckkosten, hoher Abriebfestigkeit, hoher mecha- 
nischer Stabilitat, sehr guter Verarbeitbarkeit mit anderen im Wandler verwen- 
deten Materialien sowie guter Resistenz gegenuber dem Druckmedium beson- 
ders vorteilhaft sein kann. Die porosen Reibflachen konnen aus vorzugsweise 
ringformig gestalteteh Scheibenteilen gebildet sein, die an ein Bauteil zur Bildung 



eines Reibeingriffs mit dem Reibbelag angebracht werden konnen, wobei dieses 
Bauteil eine gute Warmeleitfahigkeit und/oder eine groBe Warmekapazitat zur 
Abfuhrung der in das porose Bauteil eingefuhrten Warme zu erreichen, wobei 
ein guter Anlagekontakt des porosen Teils am Tragerteil von Vorteil sein kann. 
Das porose Scheibenteil wird wie andere Gegenreibflachen vorteilhafterweise 
am Gehause, am Kolben und/oder an einem mit diesen verbundenen Bauteil 
angebracht. Die Befestigung erfolgt durch einen Formschluss, beispielsweise 
durch Verstemmen, Verschrauben, eine Vernietung, die beispielsweise mittels 
aus dem Tragermaterial geformten Nietwarzen, auf die das porose Scheibenteil 
aufgesteckt und anschlieBend vernietet wird, erfolgen kann oder mittels einer 
Verklebung. Es versteht sich, dass derartige porose Gegenreibflachen auch an 
Lamellenkupplungen und Reiblamellen vorteilhaft sein kann. Eine alternative 
Moglichkeit, den Reibkontakt auszugestalten, kann in besonderen Fallen darin 
bestehen, dass auf dem porosen Scheibenteil einseitig oder zweiseitig jeweils 
zumindest ein Reibbelag aufgebracht, beispielsweise verklebt oder versintert 
wird, und diese Reibbelage in herkommlicher Weise einen Reibkontakt mit einer 
Gegenreibflache in an sich bekannter Weise ausbilden. 

Ein weiteres vorteilhaftes Ausgestaltungsbeispiel sieht einen Drehmoment- 
wandler mit einem Reibeingriffsmittel aus mindestens zwei Reibpartnern mit 
jeweils einer Reibflache vor, wobei der erste Reibpartner - beispielsweise der 
Reibbelag - zur Bildung des zumindest einen Kanals beziehungsweise zur Bil- 
dung uber den Umfang verteilter Nuten, wobei diese sich nur begreinzt yon ei- 



nem Reibflachenumfang und der ersten Kammer her in die Reibflache hinein 
erstrecken und in der Reibflache ein Ende bilden. Der dazu komplementare 
Reibpartner - beispielsweise die Gegenreibflache - weist auf radialer Hohe 
dieser Nutenden uber den Umfang verteilte Offnungen zu der zweiten Kammer 
auf. Ein besonders vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel sieht einen Drehmoment- 
wandler vor, bei dem der erste Reibpartner ein an dem Gehause befestigter 
Reibbelag ist, der einen Reibeingriff mit der Gegenreibflache des Kolbens aus- 
bildet, wobei radial von innen her mit der ersten Kammer zwischen Kolben und 
Gehause eine Verbindung bildende Nuten uber die im Kolben vorgesehenen 
Offnungen eine Verbindung mit der zweiten Kammer bilden, insoweit sich die 
Enden der Offnungen uberlappen. Die Offnungen konnen dabei auch im Reib- 
belag und die Nuten in der Gegenreibflache vorgesehen sein, der Reibbelag 
kann auf der Antriebsseite, beispielsweise dem Gehause oder auf der Ab- 
triebsseite, beispielsweise dem Kolben, der Wandleruberbruckungskupplung mit 
einer dazu korrespondierenden Gegenreibflache angeordnet sein. Die Nuten 
konnen von radial innen oder radial auGen in das Innere der Reibeingriffsflache - 
Reibbelag oder Gegenreibflache - gefuhrt sein. Derartige Anordnungen bilden 
vorteilhafterweise eine mit zunehmendem Schlupf abnehmende Barriere fur das 
Druckmedium. Ohne Relatiwerdrehung sind die Offnungen, die jeweils eine 
Verbindung zu einer Kammer bilden, gegenuber den die andere Kammer ver- 
bindenden Nuten ohne Relatiwerdrehung fixiert und bei entsprechender Anord- 
nung und Anzahl von uber den Umfang verteilten Nuten und Offnungen kommt 
nur eine begrenzte Anzahl von Nuten und Offnungen aufeinander zu liegen, so 



dass nur ein sehr kleiner, idealerweise gar kein Druckmediumsstrom von der 
einen Kammer zur anderen zustande kommt. Die Ausformung und Anordnung 
der Nuten ist zur Einstellung der Steuerung der Uberlappung, zur Minimierung 
der Uberlappung von Offnungen und Nuten und zur Erzielung eines hohen Kuh- 
leffekts am Reibkontakt - insbesondere am Reibbelag - optimiert, so konnen 
beispielsweise die Nuten im Bereich ihres innseitigen Endes in Umfangsrichtung 
radial erweitert sein, die Nuten konnen tangential in Drehrichtung und/oder an 
ihrem Ende schmal mit erhohtem Tiefenprofil und in Richtung der zu verbinden- 
den Kammer, radial auBen Oder radial innen verbreitert mit einem geringeren 
Tiefenprofil, beispielsweise zur Erhohung der effektiven Kuhlflache, ausgebildet 
sein. Weiterhin konnen Anzahl von Offnungen und Nuten verschieden sein, so 
kann beispielsweise das Verhaltnis von Nuten zu Offnungen ein nicht naturliche 
Zahl bilden, so dass bei entsprechend eingestelltem Abstand, das heiBt bei 
entsprechender Anzahl von Offnungen oder Nuten eine Uberlappung besonders 
effektiv minimiert werden kann. Besonders vorteihaft kann es sein, die Anzahl 
von Offnungen und Nuten als unterschiedliche Primzahlen zu wahlen, so dass 
maximal eine Nut und eine Offnung aufeinander zu liegen kommen, wenn der 
Schlupf abgeregelt wird und daher der Fluss von Druckmedium in diesem Be- 
triebszustand minimiert werden kann. 

Zur weitergehenden Abdichtung von eventuell uberlappenden Offnungen und 
Nuten konnen an der Nutseite oder vorzugsweise an der Offnungsseite entspre- 
chende Ventile zum SchlieBen der Verbindungen zwischen Nuten und Offnun- 



gen vorgesehen sein, die selbstschaltend sein konnen, beispielsweise in Abhan- 
gigkeit vom Differenzdruck der beiden Kammern. Auf diese Weise kann eine 
zusatzliche Barriere zwischen der ersten und zweiten Kammer geschaffen wer- 
den, die unabhangig vom Schlupf ist. Derartige Ventile konnen beispielsweise 
am Eingang der Offnungen vorgesehen sein, wobei bewegliche Klappen Oder 
Zungen einem Dichtsitz mit dem die Offnungen umgebenden Material Oder ei- 
nem auf diesem angebrachten Dichtmaterial bilden konnen. Hierbei konnen die 
Klappen zwangsweise und vorzugsweise wahrend des Schlupfs offen, bei- 
spielsweise entgegen der Wirkung einer Federkraft, gehalten sein und so einge- 
stellt sein, dass bei einem vorgegebenen Differenzdruck die Klappen schlieBen. 
Die Federkraft kann gebildet werden, indem die Klappen komplett aus einem 
Ringteil oder einem Ringausschnitt fur eine oder mehrere Klappen teilweise 
ausgestanzt und ausgestellt sind und federnd mit dem Ringteil oder dem Ring- 
ausschnitt verbunden sind. Das Ringteil kann dabei direkt mit dem die Offnun- 
gen tragenden Bauteil wie Kolben verbunden, beispielsweise verschweiBt, ver- 
punktet, vernietet oder mittels eines Formschlusses verbunden sein. Um bei 
einer nach dem SchlieBen der Ventile sicheres Offnung dieser bei erneut auf- 
tretendem Schlupf sicher zu stellen, kann zumindest eine im sich relativ zum 
Bauteil mit den Ventilen verdrehten Bauteil angebrachte Nut vorgesehen sein, 
die von dem radial entgegengesetzten Umfang der Reibflache, von der aus die 
ubrigen Nuten in Richtung Offnungen gefuhrt sind, als von derselben Kammer, 
mittels deren hoherem Druck die Ventile geschlossen wurden, gefuhrt ist. Diese 
Nut bildet eine Verbindung zu dieser Kammer, wodurch ein eventueller Unter- 



druck aufgelost und die entsprechenden Ventile unter Mitwirkung der anliegen- 
den Federkraft geoffnet werden konnen. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel nach dem erfinderischen Gedanken sieht 
einen Drehmomentwandler vor, der im Bereich der Wandleruberbruckungs- 
kupplung zumindest einen druckelastischer Speicher zur Aufnahme und Abgabe 
von Druckmedium aufweist, der bei einer Relatiwerdrehung der Reibpartner der 
Wandleruberbruckungskupplung mit Druckmedium aus einer mit Druckmedium 
hoheren Drucks befullten zweiten Kammer befullt und in Folge der Relatiwer- 
drehung zur zweiten Kammer hin verschlossen und zur ersten, mit Druckmedium 
geringeren Drucks befullten Kammer hin geoffnet wird, wodurch der druckelasti- 
sche Speicher das Druckmedium an die erste Kammer abgibt. Der druckelasti- 
sche Speicher kann dabei so ausgestaltet sein, dass der Befull- Oder Entleervor- 
gang durch einen druckelastischen Widerstand, beispielsweise einer Speicher- 
wand, unterstutzt wird oder dass der Entleervorgang in die erste Kammer durch 
das auf den druckelastischen Speicher wirkende Druckmedium hoheren Drucks 
der zweiten Kammer nach dem Offnen des druckelastischer Speichers zur er- 
sten Kammer hin das Druckmedium durch Verformen des druckelastischen 
Speichers unterstutzt. Dabei kann es vorteilhaft sein, den zumindest einen druk- 
kelastischen Speicher an dem Reibpartner anzuordnen, der nicht den Reibbelag 
tragt, beispielsweise an der abgewandten Seite der Gegenreibflache eines Kol- 
bens oder an der AuBenseite des Wandlergehauses. Weiterhin kann sich der 
druckelastische Speicher uber den gesamten Umfang erstrecken oder in eine 
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Mehrzahl - beispielsweise 3 bis 36, vorzugsweise 9 bis 24 - kleinerer Speicher 
unterteilt sein, die jeweils separate Zugange aufweisen. Der Speicher ist entge- 
gen des Befullwiderstands in seinem Volumen variabel und beispielsweise aus 
einem elastischen Material wie Gummi hergestellt, die Volumenausdehnung 
kann durch die Elastizitat des Speichers oder einen Anschlag begrenzt sein. Zur 
selbsttatigen Steuerung der Befiillung und Entleerung des druckelastischen 
Speicher kann der Speicher so ausgebildet sein, dass er mit Druckmedium der 
Kammer mit hoherem Druck befullt wird, anschlieBend mit der Kammer mit nied- 
rigerem Druck verbunden wird, wobei die Kammer mit dem hoheren Druck auf 
den druckelastischen einwirkt und diesen komprimiert, wodurch der zumindest 
eine Speicher in die Kammer mit dem niedrigeren Druck entleert wird. Anschlie- 
Bend wird der Speicher wieder mit Medium der druckhoheren Kammer befullt. 
Dieser Vorgang wird solange wiederholt, bis der Schlupf abgeregelt wird. In einer 
weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform konnen die druckelastischen Speicher 
aus Blechformteilen oder aus Faltenbalgen aus Blech oder Kunststoff gebildet 
und mit dem Kolben im wesentlichen dicht verbunden sind. Besonders vorteilhaft 
kann es sein, die druckelastischen Speicher aus einem einzigen Blechteil zu 
formen. Der Befullwiderstand kann aus einer Wand des zumindest einen druk- 
kelastischen Speichers gebildet sein, wobei die Wand als ein zwei Extrempunkte 
mit dazu unterschiedlichen Speichervolumina einnehmendes Schnappblech 
ausgebildet sein kann. Hierbei kann das Schnappblech zumindest an einem 
Extrempunkt auf Anschlag gehen und damit das Fullvolumen begrenzen. AuBer- 
dem kann das Schnappblech beim' Entleervorgang auf Anschlag gehen, wobei 
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der Kolben fur das Schnappblech beim Entleervorgang einen Anschlag bilden 
kann. 

Die Steuerung der Befull- und Entleervorgange des druckelastischen Speichers 
kann nach dem erfinderischen Gedanken mittels sich uber den Umfang abwech- 
selnder Nuten in einem der Reibpartner, vorzugsweise im Reibbelag, erfolgen, 
wobei eine Nut von radial innen und die in Umfangsrichtung darauffolgende von 
radial auBen an Offnungen zum zumindest einen druckelastischen Speicher 
gefuhrt ist und dabei der eine Nutentyp die Offnungen von radial auBen mit der 
einen Kammer und der andere Nutentyp die Offnungen mit der anderen Kammer 
verbindet, so dass eine wechselseitige Verbindung der Kammern dann eintritt, 
wenn Schlupf vorhanden ist, das heiBt, wenn durch die Relatiwerdrehung der 
beiden Reibpartner die verschiedenen Nutentypen an den Offnungen vorbei- 
fiihrt. Die Nuten konnen hierzu - wie bei dem vorigen Ausfuhrungsbeispiel er- 
wahnt - eine zur Kuhlung und Steuerung entsprechende Ausgestaltung aufwei- 
sen, beispielsweise konnen sie in Umfangsrichtung ein- Oder beidseitig im ra- 
dialen Bereich der Offnungen erweitert sein und/oder zur besseren Kuhlung 
entsprechend ausgestaltete Tiefen- und Breitenprofile und/oder flachige Ausge- 
staltungen der Nuten aufweisen, wobei die beiden Nutentypen nicht zwangslau- 
fig gleich Oder symmetrisch aus gestaltet sein mussen sondern beispielsweise in 
Bezug auf ihre Fuhrung von Druckmedium von radial auBen nach innen oder 
umgekehrt mit den . unterschiedlichen zur Verftigung stehenden Flachen, ihre 
unterschiedlichen Kuhlungsfunktionen, unterschiedlich anliegenden Druckmedi- \ 
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umsdrucken entsprechend ausgestaltet und an diese - nicht erschopfend an- 
gefuhrten - Bedingungen ausgestaltet sein konnen. 

Nach einem weiteren erfinderischen Gedanken kann ein Drehmomentwandler 
an einem Reibpartner eine mit dem anderen Reibpartner bei zu vernachlassi- 
gender Relatiwerdrehung in Dichtkontakt bringbare Dichtung aufweisen, wobei 
an einer Dichtflache fur die Dichtung in Umfangsrichtung betrachtet eine Wellen- 
struktur in axiale Richtung vorgesehen ist. Diese Wellenstruktur bewirkt, dass bei 
nicht schlupfenden Kupplungsbauteilen sich die Dichtung dichtend an die Wel- 
lenstruktur anlegen kann, wahrend bei einer Relatiwerdrehung der beiden Teile 
gegeneinander die Dichtstruktur nicht so schnell an die Wellenstruktur angepasst 
werden kann und daher ein Dichtspalt entstehen kann, der die beiden Kammern 
verbindet, wodurch infolge eines Druckgefalles von einer Kammer zur anderen 
Kammer ein Druckmediumsstrom eingestellt werden kann, der zur Kuhlung des 
Reibeingriffs wahrend einer Betriebsweise mit Schlupf beitragt. In einem vorteil- 
haften Ausfuhrungsbeispiel kann die Dichtung so angeordnet sei, dass sie durch 
die Flussrichtung des Druckmediums selbstverstarkend wirksam ist. Beispiels- 
weise kann die Dichtung an einem Kolben mit einem Reibpartner angebracht 
werden, der in Reibeingriff mit dem den anderen Reibpartner aufweisenden 
Gehause bringbar ist, wobei am Gehause die wellenartige Dichtflache vorgese- 
hen ist. Empfehlenswert ist die Anbringung dieser Dichtungseinrichtung radial 
auBerhalb des Reibeingriffs, vorzugsweise am AuBenumfang des Kolbens, in 
besonderen Ausgestaltungsbeispielen kann auch radial innerhalb des Reibein- 



griffs abgedichtet werden und/oder die Dichtung zwischen den beiden Kammern 
am Gehause oder einem mit diesem verbundenen Bauteil mit einer entspre- 
chenden Dichtflache am Kolben oder einem anderen abtriebsseitigen Bauteil der 
Wandleruberbruckungskupplung angeordnet sein. 

Die Betriebsweise eines vorteilhaft ausgestalteten Drehmomentwandlers gemaB 
des erfinderischen Gedankens sieht vor, dass von einer extern, beispielsweise 
im Getriebe, angeordneten Druckversorgungseinrichtung Druckmedium uber 
eine Zuleitung in den Wandler gepumpt wird und uber eine im Druck einstellbare 
Ableitung den Wandler wieder verlaBt. Im DruckmediumsfluB zwischen den Zu- 
und Ableitung ist die Wandleruberbruckungskupplung angeordnet, die im einge- 
ruckten oder schlupfenden Betrieb den Wandler in zwei Kammern unterteilt, 
wobei eine als erste Kammer bezeichnete von der als zweite Kammer, in der die 
Turbine, das Pumpenrad und gegebenfalls das Leitrad untergebracht sind, be- 
zeichnete Kammer abgetrennt ist. Gegebenfalls in den Kraftweg einzugliedernde 
Torsionsschwingungsdampfer konnen in der ersten und/oder zweiten Kammer 
untergebracht sein. Die Wandleruberbruckungskupplung wird durch einen an 
eine Kammer angelegten Druckmediumsdruck in Reibeingriff gebracht, wobei 
vorteilhafterweise ein axial verlagerbarer oder axial in radialer Hohe des Rei- 
beingriffs deformierbarer Kolben, der die beiden Kammern voneinander trennen 
und hierzu entsprechend abgedichtet sein kann, durch den Druck beaufschlagt 
wird. Die Druckrichtung kann in der Weise ausgestaltet sein, dass die Drucker- 
hohung durch die Druckversorgungseinrichtung in die erste Kammer eingespeist 
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wird, dadurch den Kolben beaufschlagt und einen Reibeingriff mit der An- 
triebsseite bewirkt, wobei das durch den zumindest einen Kanal wie Nuten flie- 
Bende Druckmedium die sich bei Schlupf erwarmenden Reibpartner kuhlt und • 
anschlieBend in ein Druckmittelreservoir, das das im KraftfluB nachgeschaltete 
Getriebe sein kann, abgefuhrt werden kann. Es kann nun von Nachteil oder 
sogar schadlich sein, wenn stark angewarmtes Druckmedium in das Druckmittel- 
reservoir gelangt. Es kann daher nach einem weiteren erfinderischen Gedanken 
besonders vorteilhaft sein, wenn die Flussrichtung umgedreht und die erste 
Kammer mit Druck beaufschlagt wird und das Druckmedium nicht durch den 
Wandler vorgewarmt wird sondern mit niedriger Anfangstemperatur in Kontakt 
mit dem Reibflachen kommt. Hierzu kann das Druckmedium beispielsweise iiber 
einen Olkuhler vorgekuhlt werden. 

Hierzu kann eine andere Anordnung der Wandleruberbruckungskupplung ange- 
zeigt sein, die einen axial verlagerbaren Kolben vorsieht, der auf einem an- 
triebsseitigen oder abtriebsseitigen Bauteil wie Nabe verdrehbar angeordnet ist 
und einen Reibeingriff mit einem Antriebsteil vorsieht, das axial zwischen Kolben 
und Turbine angeordnet ist, so dass der beaufschlagende Druckmediumsdruck 
den Kolben axial in Richtung Turbine beaufschlagt. Das zwischen Kolben und 
Turbine angeordnete Antriebsteil kann beispielsweise ein mit dem Gehause test 
verbundenes, radial von dem Gehauseumfang nach innen gefuhrtes Flanschteil 
sein. 
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Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel zur Verbesserung der Druckmittelfuhrung kann 
einen Drehrnomentwandler vorsehen, dessen Kolben mittels eines axial verla- 
gerbaren Hilfskolbens beaufschlagt wird, wobei der Hilfskolben von einem 
Druckmittel beaufschlagt wird, das einer dritten Kammer, die der Hilfskolben von 
5 der ersten Kammer abtrennt, zugefuhrt wird und zwischen dem Kolben und dem 
Hilfskolben Druckmedium uber den ersten Kanal dem zweiten Kanal Oder uber 
den zweiten Kanal zum ersten Kanal als Kuhlfluid zur Kuhlung der Reibpartner 
gepumpt wird. Dabei ist der Hilfskolben vorteilhafterweise axial zwischen einem 
radial verlaufenden Gehauseteil und dem Kolben angeordnet. Weiterhin kann 

10 der Kolben einen Reibeingriff zu mindestens einem mit dem Gehause fest ver- 
bundenen Reibpartner ausbilden, besonders vorteilhaft ist die Gestaltung des 
Kolbens als Beaufschlagungsmittel fur eine Lamellenkupplung, deren Lamellen 
mit dem Ausgangsteil des Wandlers, beispielsweise mit einem auf einer Aus- 
gangsnabe angeordneten Torsionsschwingungsdampfer, verbunden ist und 

15 deren Gegenreibflachen mit dem AuBenumfang des Gehauses mit Ausnahme 
eines endseitigen, dem Kolben gegenuberliegenden fest mit dem Gehause 
verbundenen Anschlags axial verlagerbar und drehfest verbunden sind. 

Eine in Verbindung mit den genannten Ausfuhrungsbeispielen oder fur sich 
2 0 betrachtete vorteilhafte Ausfuhrung eines Drehmomentwandlers nach dem erfin- 
derischen Gedanken sieht eine Kuhlflache vor, die in warmeleitender Verbindung 
mit einem Reibpartner steht und eine warmeleitende Verbindung zu einem 
Kuhlmediumsspeicher oder -kammer zur Bildung einer Warmetransporteinrich- 



tung aufweist. Dieser Kuhlmediumsspeicher kann ein Volumen ausbilden, das 
zumindest teilweise mit einem Kuhlmedium oder -fluid befullt ist und bei Erwar- 
mung der Reibpartner diesen Warme entzieht. Ein erfindungsgemaBer Kuhlme- 
diumsspeicher kann radial nach innen von den Reibeingriffsflachen weg erwei- 
tert sein, wodurch bei entsprechender Abstimmung des Kuhlmediums eine Ver- 
dampfung dessen durch die sich beim Reibeingriff bildende Warme erfolgt, die 
gasformige Phase wird infolge der Fliehkraft des sich drehenden Gehauses und 
damit des an diesem befestigten Kuhlspeichers infolge der geringeren Dichte 
nach radial innen beschleunigt und kann an dem kuhleren Teil des Kuhlmedi- 
umsspeichers rekondensieren und wird als Flussigkeit wieder nach auBen be- 
schleunigt. Ein derartiger Kuhlkreislauf kann lokal auftretende Warme im Reib- 
flachenbereich abfuhren. Der Kuhlmediumsspeicher wird vorteilhafterweise 
mittels eines - vorzugsweise auBerhalb - auf dem Gehause angebrachten, bei- 
spielsweise verschweiBten, und wirksam abgedichteten topfformigeh Teils gebil- 
det werden. In besonderen Fallen kann der Kuhlmediumsspeicher auch auf dem 
Kolben oder einem anderen drehbaren Bauteil des Wandlers vorgesehen wer- 
den. Als Kuhlfluid konnen alle Stoffe mit einer fur diesen Zweck wirksamen 
Verdampfungsenthalpie, beispielsweise Wasser, ein zu einer Flussigkeit ver- 
dichtetes Gas oder dergleichen vorteilhaft sein. Auch kann es vorteilhaft sein 
entsprechende Stoffe zur Kuhlung durch Nutzung von Schmelzenthalpien wie 
festes Natrium oder dergleichen einzusetzen. 



Ein weiteres vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel zur Kuhlung der Reibeingriffsfla- 
chen sieht einen Drehmomentwandler vor, dessen Turbine zumindest eine axial 
in Richtung Wandleruberbruckungskupplung ausgerichtete Schaufel aufweist. 
Vorteilhaft ist eine Ausgestaltung von mehreren, uber den Umfang verteilten 
Schaufeln. Die Schaufeln konnen aus der Turbine ausgestellt sein oder an die- 
ser befestigt, beispielsweise verschweiBt, vernietet, verbordelt oder dergleichen 
sein. Vorteilhafterweise sind die Schaufeln auf radialer Hone der Reibpartner 
angeordnet und so ausgerichtet beziehungsweise geformt, dass sie die Relativ- 
geschwindigkeit von Druckmedium an dem ihnen zugewandten Seite erhohen 
und damit eine erhohte Warmeabfuhr bewirken. Der Kuhleffekt ist dann beson- 
ders effektiv, wenn in einem Ausfuhrungsbeispiel mit der Turbine benachbartem 
Kolben eine Relatiwerdrehung zwischen Turbine und Kolben stattfindet. Eine 
Anordnung der Schaufeln auf der Turbine kann ebenfalls vorteilhaft sein, wenn 
die Schaufeln auf einem Schaufelrad - beispielsweise aus bezogen auf die 
Turbine anderem Material - angeordnet sind, wobei das Schaufelrad mit der 
Turbine drehfest verbunden ist und die Schaufeln aus dem Schaufelrad ausge- 
stellt sein konnen. 

Nach dem erfinderischen Gedanken kann ein weiteres Ausgestaltungsbeispiel 
einer schlupfabhangigen Kuhlung der Reibpartner einen Drehmomentwandler 
vorsehen, in eine Pumpe angeordnet ist, die selbsttatig wirkend bei einer Rela- 
tiwerdrehung eines angetriebenen Teils und eines abtriebsseitigen Teils Druck- 
medium durch den zumindest einen Kanal fordert. Hierzu kann ein Pumpe vor- 



gesehen sein, die nach dem Prinzip einer Dosierpumpe arbeitet und von einer 
Druckmittelleitung mit hohem Druckmediumsdruck Druckmedium in eine Leitung 
mit niedrigem Druck in Abhangigkeit vom Schlupf dosiert In diesen Kreislauf ist 
die Reibeingriffsflache der Wandleruberbruckungskupplung einbezogen und die 
Pumpe kann an nahezu beliebiger Stelle angeordnet werden. Zur selbsttatigen 
Steuerung der Pumpe in Abhangigkeit vom Schlupf kann eine besonders vorteil- 
hafte Ausgestaltung die Anordnung der Pumpe im Bereich der Drehachse der 
Antriebswelle beziehungsweise der Getriebeeingangswelle vorsehen, wobei die 
Pumpe beispielsweise aus einem als Pumpenzylinder ausgestalteten Pumpen- 
gehause, in dem ein Pumpenkolben verlagerbar gefuhrt ist, mit je einer Offnung 
am Ende des Pumpenzylinders gebildet sein kann und das Pumpengehause mit 
einem Antriebsteil, beispielsweise einem Gehauseteil Oder einer Fuhrungsnabe 
drehfest verbunden ist. Die Zufiihrung des Druckmediums und dessen Ableitung 
in Richtung Reibpartner sind uber das Ausgangsteil des Wandlers, beispielswei- 
se uber die Nabe der Turbine auf die Offnungen der Pumpe gefuhrt. Tritt nun 
e j ne Relatiwerdrehung zwischen Antriebs- und Abtriebsteil ein wird das Pum- 
pengehause im Abtriebsteil verdreht und alternierend an den Leitungen zur Zu- 
und Abfuhr des Druckmediums vorbeigefuhrt, wobei der Pumpenkolben alternie- 
rend eine aus der Zuleitung im Pumpengehause aufgenommene Druckmedi- 
umsmenge uber die Ableitung zu den Reibpartnern pumpt. Bei nachlassender 
Relatiwerdrehung kann der Pumpenkolben ein dichtendes Ventil fur die Zulei- 
tung bilden. 
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Ein weiteres vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel einer schlupfabhangigen Versor- 
gung der Reibpartner mit Druckmedium mittels einer Purnpe sieht zumindest 
eine, vorteilhafterweise mehrere uber den Umfang verteilte Pumpen wie Dosier- 
pumpen im Bereich des Reibeingriffs der Wandleruberbruckungskupplung vor, 
5 wobei - wie zuvor bereits beschrieben - ein Reibpartner uber den Umfang alter- 
nierend von radial auBen und von radial innen in der Reibflache endende Nuten 
aufweist, die mit Offnungen im dazu korrespondierenden Reibpartner bei Uber- 
lappung zusammenwirken und jeweils eine Verbindung zur ersten beziehungs- 
weise zweiten Kammer herstellen. In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind jeweils 

10 zwei in Umfangsrichtung benachbarte Offnungen mit den Offnungen einer Do- 
sierpumpe mit Pumpenzylinder und darin verlagerbarem Pumpenkorper verbun- 
den. Bei einer Relatiwerdrehung der Reibpartner uberlagern sich die Offnungen 
der Dosierpumpen mit den Nuten so, dass sich an den Pumpenoffnungen stets 
eine Uberlappung einer druckseitigen Nut mit einer Offnung und eine Uberlap- 

15 pung einer drucklosen Nut mit der anderen Offnung der Dosierpumpen ergibt. 
Dadurch bildet sich ein Zustand aus, bei dem von der Druckseite her die Do- 
sierpumpen mit Druckmedium bis zum Anschlag des Pumpenkorpers am Pum- 
pengehause befullen und bei weiterer Verdrehung die Offnungen gegenuber.den 
Nuten verlagert werden, so dass die Verbindung der Offnungen mit den Kam- 

2 0 mern umgekehrt wird und das Druckmittelvolumen in der Pumpe in die drucklose 
Kammer beziehungsweise in die Kammer mit dem geringeren Druck dosiert 
wird. Dieses Wechselspiel yon Befullen und Entleeren der Dosierpumpe und 
damit eine Dosierung von Druckmedium uber die Reibpartner zu deren Kuhlung 
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setzt sich fort, bis der Schlupf abgeregelt wird und findet in jeder der uber den 
Umfang verteilten Dosierpumpen statt. 

Erganzend oder alternativ zu den beschriebenen Anordnung kann nach dem 
5 erfinderischen Gedanken ein Verfahren zur Steuerung der Kuhlung einer 
Wandleruberbruckungskupplung eines Drehmomentwandlers vorteihaft sein, 

^ wobei die Wandleruberbruckungskupplung durch einen Reibeingriff zwischen 
einem Gehauseteil und einem Ausgangsteil des Drehmomentwandlers schaltbar 
ist und in einem schlupfenden oder nicht schlupfenden Betrieb des Reibeingriffs 
10 beidseits von den Reibeingriff bildenden Mitteln eine mit einem Druckmedium 
befullte Kammer gebildet wird, die durch zumindest einen Kanal in den Mitteln* 
miteinander verbunden sind und im schlupfenden Betrieb ein einzustellender 
Druckmediumsstrom zwischen den beiden Kammern groBer ist als im nicht 
schlupfenden Betrieb. Dabei kann in einem weiter ausgestalteten Verfahren der 

^5 Druckmediumsstrom im nicht schlupfenden Bereich begrenzt beziehungsweise 
abgestellt werden, beispielsweise mittels eines Ventils eingestellt wird. Weiterhin 
kann das Verfahren vorsehen, dass der Druckmediumsstrom in Abhangigkeit 
von sich durch Schlupf uberschneidenden Offnungsquerschnitten "in gegenein- 
ander durch den Schlupf relativ verdrehten Bauteilen wie Reibpartnern der 
2 0 Wandleruberbruckungskupplung eingestellt wird. 

Zusammenfassend kann die Erfindung als Strombegrehzungs-, Stromregei- 
und/oder Stromsteuerungseinrichtung in olhydraulischer Betrachtungsweise 
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beschrieben werden, die bei geoffneter Wandleruberbruckungskupplung uber- 
briickt und bei schlupfender und/oder eingeruckter Wandleruberbruckungs- 
kupplung im Bereich des Reibeingriffs zwischen Antriebsseite - beispielsweise 
einem Gehauseteil des Wandlers - und der Abtriebsseite - beispielsweise dem 
Kolben der Wandleruberbruckungskupplung wirksam ist. Dabei erfolgt die Re- 
gelung oder Ansteuerung der Stromregeleinrichtung direkt in Abhangigkeit vom 
Schlupf oder einem Parameter, der in Beziehung mit dem Schlupf steht, vom 
Schlupf beeinflusst oder bestimmt wird, beispielsweise die Differenzdrehzahl 
zwischen Antriebs- und Abtriebsseite der Wandleruberbruckungskupplung, der 
Offnungs-, beziehungsweise SchlieBdruck zum Betatigen der Wandleruberbruk- 
kungskupplung, die Druckmediumstemperatur insbesondere im Bereich des 
Reibeingriffs oder - mittels eines separaten Sensors erfasst - zur Steuerung des 
Druckmediumsflusses in Verbindung mit einem im hydraulischen Pfad vorgese- 
henen Druckbegrenzungsventils zur Steigerung des Flusses bei ansteigender 
Druckmediumstemperatur, die Viskositat des Druckmediums, die Reibbelag- 
stemperatur oder dergleichen, wobei dem erfinderischen Gedanken entspre- 
chend eine Kombination zweier oder mehrerer EinflussgrdRen besonders vor- 
teilhaft zur Ansteuerung der Stromregeleinrichtung sein kann, urn beispielsweise 
eine optimale Kuhlung der Reibeingriffsflachen bei okonomisch begrenztem 
Druckmediumsfluss und/oder -druck zu erzielen. 

Nach dem erfinderischen Gedanken kann es in speziellen Anwendungsfallen 
vorteilhaft sein, die in den Anmeldungsunterlagen vorgeschlagene Wandleruber- 



bruckungskupplung als Kupplung, beispielsweise als Anfahrkupplung, separat 
vorzusehen unci auf eine Kopplung mit einem Drehmomentwandler zu verzich- 
ten. In diesen Fallen kann diese Kupplung eine den ublichen Reibungskupplun- 
gen entsprechende Aufgabe erfullen. Ein Einsatz in Verbindung mit manuell Oder 
automatisch schaltbaren Getrieben mit diskreten Ubersetzungsstufen sowie 
insbesondere mit CVT-Getrieben kann besonders vorteilhaft sein. In Ausfuh- 
rungsbeispielen nach einem erfinderischen Gedanken kann diese Kupplung in 
Verbindung mit antriebsseitigen Schwungmassen wie Schwungradern, bei- 
spielsweise geteilten Schwungradern Oder Einrichtungen mit Zweimassen- 
schwungeffekt, beispielsweise gegeneinander relativ entgegen der Wirkung 
zumindest eines Energiespeichers und gegebenenfalls einer Reibeinrichtung 
verdrehbare Schwungmassen, vorgesehen sein. Die Kupplung kann dabei in 
Aggregaten wie dem Getriebe oder der Antriebseinheit integriert sein und von 
einer in einem dieser Aggregate vorhandenen Druckversorgungseinrichtung wie 
Olpumpe mit Druckmedium versorgt werden. 

Die Erfindung wird anhand der Figuren 1 bis 35 naher erlautert. Dabei zeigen: 
Figur 1 eine schematische Darstellung eines Drehmomentwand- 

lers nach dem erfinderischen Gedanken, 
Figuren 2 bis 8 Ausfuhrungsbeispiele erfinderischer Drehmomentwandler 

im Schnitt, 

Figuren 9 bis 12 vorteilhafte Ausgestaltungsbeispiele der Wandleruberbruk- 

kungskupplung, 
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Figur 13 ein Ausgestaltungsbeispiel eines Reibpartners, 

Figur 13a ein Detail aus Figur 13, 

Figur 14 eine Ansicht eines Kolbens mit druckelastischen Spei- 

chern, 

Figur 15 ein Schnitt entlang der Linie A-A des Kolbens der Figur 14, 

Figuren 16a bis 20b vorteilhafte Ausgestaltungsbeispiele von Wandleruber- 

bruckungskupplungen mit druckelastischen Speichern, 
Figur 21 ein Ausgestaltungsbeispiel der Wandleruberbruckungs- 

kupplung des Drehmomentwandlers der Figur 3, 
Figur 22 ein Schnitt durch das Ausgestaltungsbeispiel der Figur 21 

entlang der Linie B-B, 
Figuren 23 und 24 vorteilhafte Ausgestaltungsbeispiele von Wandleruber- 

bruckungskupplungen, 
Figur 25 eine weitere Ausgestaltung der Wandleruberbruckungs- 

kupplung des Drehmomentwandlers der Figur 8, 
Figur 26 ein Detail Y der Figur 25, 

Figur 27 das Detail Y der Figur 25 in Ansicht X, 

Figur 29 * das Detail Y aus Figur 25 in Ansicht W, 

Figuren 29a bis 29k verschiedene vorteilhafte Strukturen von Reibbelagen, 
Figur 30 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgema- 

Ben Drehmomentwandlers, 
Figur 31 eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Kolbens des 

Drehmomentwandlers der Figur 2, 
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Figur 32a und 32b Schnitte durch den Kolben der Figur 31 entlang der Linie 

C-C bei unterschiedlichen Funktionszustanden des Kol- 
bens, 

Figur 33 einen Teilschnitt durch einen Drehmomentwandler mit 

einer Dichteinrichtung am Kolbenumfang, 
Figuren 34a und 34b Schnitte entlang der Linie D-D des Kolbens der Figur 33 

bei verschiedenen Funktionszustanden 
und 

Figur 35 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Drehmomentwandlers mit 

10 einer speziell ausgestalteten Kuhlflache im Bereich der 

Reibpartner. 



# 



Die Figur 1 zeigt schematisch einen Drehmomentwandler 1 mit einer von einer 
Antriebseinheit 2, beispielsweise, einer Brennkraftmaschine, einer Elektroma- 
^5 schine, einer Gasturbine Oder einem Hybridantrieb, angetriebenen Antriebswelle 
3, die - vorzugsweise axial flexibel - mit einem Gehauseteil 4 des Drehmoment- 
wandlers 1 kraftschlussig Oder test verbunden ist. Das Gehauseteil 4 ist mit dem 
Pumpenrad 5 drehfest verbunden, wobei das Pumpenrad 5 ein weiteres Gehau- 
seteil bilden kann Oder mit einem weiteren mit dem Gehauseteil 4 fest und dich- 
2 0 tend verbundenen Gehauseteil drehfest verbunden sein kann. Das in sich ge- 
schlossene und nach auBen abgedichtete Gehause 4a ist mit Druckmedium 
befullt, das als Wandlermedium bei rotierendem Pumpenrad 5 ein diesem zuge- 
ordnetes Turbinenrad 6 antreibt. Das Turbinenrad 6 ist drehfest uber eine Nabe 



mit der Getriebeeingangswelle 7 verbunden, die das eingeleitete Drehmoment 
auf das Getriebe 8 wie Geschwindigkeitswechselgetriebe, beispielsweise ein 
Schaltstufenautomat, ein CVT-Getriebe mit Umschlingungsmittel Oder Reibra- 
dern oder dergleichen, und von dort an zumindest ein Antriebsrad 9 eines Kraft- 
fahrzeugs ubertragt. Zur Wandlung des Drehmoments in bestimmten Drehzahl- 
bereichen ist in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ein ansonsten optionales 
Leitrad 10, das sich mittels eines Freilaufs 11 gegen ein fest angeordnetes Ge- 
hauseteil 12, beispielsweise einem rohrformig axial erweiterten Hals des Getrie- 
begehauses abstutzt. 

Der Kraftfluss uber Pumpenrad 5 und Turbinenrad kann mittels einer Wand- 
leruberbruckungskupplung 13 uberbruckt werden. Hierzu ist zwischen einem 
Antriebsteil - hier dem Gehauseteil 4 und einem axial verlagerbaren, mittelbar 
oder unmittelbar mit einem Ausgangsteil 7 wie der Getriebeeingangswelle oder 
einer auf dieser drehfest angeordneten Nabe, die auch die Turbine 6 aufnehmen 
kann, angeordneten Bauteil 16, beispielsweise einem axial verlagerbaren Kol- 
ben, jeweils zumindest ein Reibpartner 14, 15, die bei axialer Verlagerung des 
Bauteils 16 in Reibeingriff zueinander gebracht werden, wobei ein Reibpartner 
14, 15 ein Reibbelag und der andere eine Gegenreibflache, beispielsweise eine 
Metallflache mit entsprechender vorteilhafter Oberflachenrauhigkeit sein kann. 
Der Reibeingriff der Reibpartner kann bei Schlupf, das hei3t bei einer Differenz- 
drehzahl zwischen dem Gehauseteil 4 und dem Kolben 16, und ohne Schlupf 
bei vernachlassigbarer Differenzdrehzahl erfolgen. Die Steuerung des Reibein- 



griffs erfolgt durch Einstellung eines Druckunterschieds in den. beiden mit 
Druckmedium zumindest teilweise befullten oder durchstromten Kammern 17, 
18 mittels der Druckversorgungseinrichtung 19, deren Druck mittels eines 
Druckbegrenzungsventils limitiert sein kann. Bei einem gegenuber der Kammer 
17 erhohten Druck in der Kammer 18 wird in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
der Kolben 16 in Reibeingriff mit dem Gehause gebracht. Die Hohe des Druk- 
kunterschieds bestimmt dabei, ob die Wandleruberbruckungskupplung 13 
schlupfend oder ohne Schlupf betrieben wird. Bei vernachlassigbaren Druckun- 
terschied kann der Kolben 16 mittels eines Energiespeicher und/oder durch 
Einbau einer - nicht dargestellten - Drossel wie beispielsweise Druckbegren- 
zungsventil in den Druckmediumsfluss zwischen der Wandleruberbruckungs- 
kupplung 13 und dem Ablauf 20 zuruckgestellt und dadurch die Wandleruber- 
bruckungskupplung 13 geoffnet werden. Der Druckmediumspfad gestaltet sich 
aus dem Teilpfad 19a in die Kammer 18 und dem Teilpfad 19b in das Druckmit- 
telreservoir 20. Die Pumpe 20a wird aus dem Druckmittelreservoir 20a mit 
Druckmedium versorgt, dabei konnen die Reservoirs 20, 20a identisch oder 
miteinander - vorteilhafterweise unter Zwischenschaltung einer Kuhleinrichtung - 
verbunden sein. Es versteht sich, dass auch. eine umgekehrte Fuhrung des 
Druckmediums vorteilhaft sein kann, indem die Pumpe. 19 das Druckmittel zuerst 
in die Kammer 17 und dann in die Kammer 18 durch die Reibpartner 14, 15 
fordert. Die Kammern 17, 18 sind gegeneinander so abgedichtet, dass ein Aus- 
tausch von Druckmedium im wesentlichen nur uber den Bereich des Reibein- 
griff smittels 21. erfolgt. • 



Nach dem erfinderischen Gedanken erfolgt die Ausbildung des Reibeingriffsmit- 
tels 21 mit den Reibpartner 14, 15 nun in der Weise, dass der Fluss des Druck- 
mediums uber die Reibpartner 14, 15 gesteuert werden kann, dass also im hy- 
draulischen Pfad 19a, 19b zwischen den beiden Kammern 17, 18 eine Stromre- 
gelungs- beziehungsweise eine Strombegrenzungseinrichtung 22 wirksam ist, 
die den Druckmediumsstrom Oder -fluss den Erfordernissen des Reibeingriffs 
anpasst. Die Erfordernisse sehen zumindest einen geringen beziehungsweise 
vernachlassigbaren Druckmediumsfluss bei vernachlassigbarer Relatiwerdre- 
hung zwischen der Antriebsseite 4 und der Abtriebsseite 7 vor und/oder einen in 
Abhangigkeit von einem Schlupfparameter variierenden Druckmediumsfluss vor, 
wobei die Steuerung der Stromregelungseinrichtung 22 mittels der Differenz- 
drehzahl der beiden Teile 4, 7, den Differenzdruck zwischen den Beiden Kam- 
mern 17, 18, der Viskositat des Druckmediums und/oder aus der Auswertung 
einer Kombination dieser erfolgen kann. Dabei ist es von wesentlichem Vorteil 
fur den praktischen Nutzen des Drehmomentwandlers 1, wenn die Steuerung 
selbstandig innerhalb des Wandlers 1 erfolgt. Diesbezuglich konnen Steuermittel 
in Art und Ausgestaltung der Reibpartner 14, 15 und/oder Mittel zur Dosierung 
von Druckmedium durch die Reibpartner 14, 15 vorgesehen sein. 

Die schlupfabhangige Ausgestaltung des Druckmediumsflusses hat insbesonde- 
re den Vorteil, dass bei einer Zunahme des Flusses mit der Differenzdrehzahl 
der Teile 4, 7 die Reibpartner 14, i5, die bei einer Erhohung der Differenzdreh- 



zahl wahrend eines Reibeingriffs mehr Warme produzieren, effektiver durch das 
Druckmedium - das hierbei durch den erhohten Fluss nicht so stark erwarmt 
wird - gekuhlt werden und damit Reibpartner 14, 15 und Druckmedium besser 
vor VerschleiB und Zerstorung geschiitzt sind. Weiterhin ist eine Abriegelung des 
Druckmediums durch die Stromregelungseinrichtung 22 bei abgeregeltem 
Schlupf von Vorteil, weii Verluste von Druckmedium in die Kammer mit kleinerem 
Druck - hier Kammer 17 - bei eingeruckter und daher durch die Piirnpe 19 
druckbeaufschlagt betriebener Wandleruberbruckungskupplung 13 eine erhohte 
Pumpenleistung erfordern und damit eine weniger okonomische Betriebsweise 
die Folge ist. 

Zur Verringerung von Torsionsschwingungen konnen in dem Drehmoment- 
wandler 1 zwei Torsionsschwingungsdampfer 23, 24 vorgesehen sein, die ein- 
oder mehrstufig ausgestaltet sein konnen, wobei in mehrstufiger Ausfuhrung die 
einzelnen Dampferstufen parallel Oder seriell geschaltet sein konnen und ent- 
sprechende Anschlage der Dampfer zum Schutz der elastischen Mittel zwischen 
den Ein- und Ausgangsteilen der Torsionsschwingungsdampfer 23, 24 sowie 
den einzelnen Stufen uberlagert oder auf mehrere Stufen einwirkende, ver^ 
schleppte und/oder nicht Verschleppte Reibeinrichtungen vorgesehen sein kon- 
nen. Dabei kann der erste Torsionsschwingungsdampfer 23 im Kraftfluss zwi- 
schen der Wandleruberbruckungskupplung 13 und der Getriebeeingangswelle 7 
angeordnet sein, wobei Teile zur Bildung von Eingangsteil aus dem Kolben 16 
und Teile des Ausgangsteil durch Bauteile der Turbinennabe gebildet seiri kon- 
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nen. Der zweite Dampfer 24 kann ein Turbinendampfer sein, der in den Kraft- 
pfad zwischen Turbine 6 und Getriebeeingangswelle 7 geschaltet sein kann, 
wobei die Turbine 6 auf einer Nabe der Getriebeeingangswelle 7 begrenzt ver- 
drehbar angeordnet sein und das Ausgangsteil des Dampfers 24 fest mit dreh- 
5 fest mit dieser verbunden sein kann, wodurch sich innerhalb der begrenzten 
Verdrehbarkeit der wirksame Bereich des Torsionsschwingungsdampfer 24 
ergeben kann. Auch kann es vorteiihaft sein die beiden Funktionen der Tor- 
sionsschwingungsdampfer 23, 24 in einem Torsionsschwingungsdampfer zu- 
sammenzufassen, indem das Eingangsteil des Torsionsschwingungsdampfer 
10 von der Wandleruberbruckungskupplung 13, beispielsweise in Form des Kol- 
bens 1 6 und der Turbine 6 beaufschlagt wird und das Ausgangsteil des Tor- 
sionsschwingungsdampfer mit der Getriebeeingangswelle 7 oder mit der auf 
dieser drehfest angeordneten Nabe drehfest verbunden ist. 

15 Weiterhin kann am Drehmomentwandler 1 , der hierzu nach einem erfinderischen 
Gedanken auch ohne die Stromregelungseinrichtung 22 vorteiihaft sein kann, 
zumindest eine der Zusatzmassen 25a, 25b, 25c, 25d angebracht sein, urn 
spezielle Anforderungen der Schwingungsdampfung und/oder -tilgung zu losen. 
Vorteiihaft kann dabei sein, den Zweimassenschwungeffekt auszunutzen und 

2 0 beispielsweise vor und hinter einem Torsionsschwingungsdampfer 23, 24 Mas- 
sen 25b, 25a beziehungsweise 25c, 25d vorzusehen - hierbei konnen selbstver- 
standlich bereits. vorhandene Wandlerbauteile mit entsprechenden Massen und 
Tragheitsmomenten, wie beispielsweise das Turbinenrad 6, das Gehause 4a 
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und dessen Bestandteile einbezogen sein. Auch kann es vorteilhaft sein nur eine 
Masse 25b und/oder 25c im Kraftfluss vor dem Torsionsschwingungsdampfer 23 
beziehungsweise 24 anzuordnen, wobei die Lage der Massen zur Erhohung des 
Tragheitsmoments vorzugsweise an radial auBeren Bauteilen angebracht wer- 
5 den kann und in Bauraumen, die durch die vorgegebene Anordnungen frei sind, 
beispielsweise im Bereich des radial auBeren oder radial inneren Torus der 

^ Turbine 6 oder im Winkel des Gehauses 4a in radialer Verlangerung des Kol- 
bens 16. Die Massen 25a, 25d konnen dabei direkt oder uber weitere Bauteile 
mit dem Ausgangsteil der entsprechenden Torsionsschwingungsdampfer 23, 24, 

10 die Massen 25b, 25c direkt am Eingangsteil des Torsionsschwingungsdampfers 
24 oder anderen mit dem Eingangsteil verbundenen Bauteilen wie Kolben 1 6 
beziehungsweise Turbine 6 angeordnet sein. 

Figur 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Drehmomentwandlers 101 im 
,15 Schnitt. Die Kurbelwelle 103 der - nicht naher dargestellten - Antriebseinheit ist 
mit einem axial flexiblen, auf an einem axialen Vorsprung 103a der Kurbelwelle 
103 zentrierten Antriebsblech 126 verbunden; beispielsweise mittels der Schrau- 
ben 103b verschraubt. Radial. auBen weist das Antriebsblech 126 einen auf 
diesem axial fest und drehfest beispielsweise mittels einer Verzahnung, Ver- 
2 0 stemmung, VerschweiBung und/oder Aufschrumpfen aufgenommenen Anlas- 
serzahnkranz 126a sowie gegebenenfalls umlaufende Markierungen zur-Steue- 
rung der Antriebseinheit auf. Radial zwischen Anlasserzahnkranz 126a und 
Verschraubung 103b ist ein das Antriebsblech 126 mit Aufnahmemitteln 104b 
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des Drehmomentwandlers 101 losbar verbunden, beispielsweise mittels Schrau- 
ben 126b verschraubt oder mittels einer Selbstverriegelungseinrichtung, eines 
Bajonettverschlusses oder dergleichen verrastet. Die Aufnahmemittel 104b kon- 
nen ringformig oder ringsegmentformig am Wandlergehause 104a befestigt sein, 
beispielsweise verschweiBt oder vernietet, beispielsweise mittels am Gehause 
104a oder an den Befestigungsmitteln 104b ausgeformter Nietwarzen. Das Ge- 
hause 104a kann im Bereich der Aufnahmemittel 104b, axial eingezogen sein, 
so dass die Aufnahmemittel 104b axial beabstandet zur Befestigung des An- 
triebsblechs 126 an der Kurbelwelle 103 angeordnet sein. Hierzu kann das An- 
triebsblech 126 radial auBen im Bereich der Aufnahmemittel 104b axial von der 
Kurbelwelle 103 wegweisend ausgestaltet sein. Die Aufnahmemittel konnen 
mittels uber den Umfang verteilter sich axial erstreckender Nocken 104c mit dem 
Gehause 104a verbunden sein und/oder fur sich als erfinderisch betrachtete 
Ausgestaltung fur alle Drehmomentwandler vorteilhaft anwendbare Losung der 
Aufgabe der Verbindung von Antriebseinheit und Drehmomentwandler ohne 
Befestigungsmittel mit entsprechend komplementar im Gehause 104a ausgebil- 
deten Anpragungen 104d, die auch als separat ausgestalteter Nockenring auf 
dem Gehause 104a angebracht sein konnen, einen Formschluss, beispielsweise 
eine A/erzahnung, Profilierung, Hirth-Verzahnung und/oder Verstiftung bilden, so 
dass in Drehrichtung eine drehfeste Verbindung gebildet wird und die Befesti- 
gung zwischen Antriebsblech 126 und Gehause 104b mittels der Befestigungs- 
mittel: 126b entfallen • kann. Hierdurch kann eine aufwendige Montage des 
Drehmomentwandlers 101 an das Antriebsblech 126 bei der Endmontage des 



Antriebsstrangs entfallen. Das Antriebsblech 126 kann dabei gegen das Gehau- 
se 104a unter Vorspannung eingebaut werden, das axiale Moment des . 
Drehrhomentwandlers 101 kann sich dabei in Richtung Getriebe vorteilhafterwei- 
se mittels eines vorzugsweise gelagerten Anschlags des Gehauses 104a bei- 
spielsweise am - nicht gezeigten - Getriebegehause oder an der Getriebeein- 
gangswelle 107 abstutzen. Der Formschluss kann zwischen Antriebsblech 126 
und Gehause 104a kann so ausgestaltet sein, dass er bei dessen Bildung wal> 
rend der Montage selbst ausrichtet. Es versteht sich, dass entsprechende Nok- 
ken 104c aus dem Antriebsblech 126 einteilig, beispielsweise durch Umlegung 
von Blech gebildet sein und die Befestigungsmittel 104b und/oder der Anlasser- 
zahnkranz 126a Zusatzmassen, die das Torsionsschwingungsverhalten des 
Antriebsstrangs durch Nutzung des Zweimassenschwungeffekts in Verbindung 
mit zumindest einem Torsionsschwingungsdampfer positiv beeinflussen konnen, 
bilden konnen. Weiterhin kann es vorteilhaft sein, das Gehause 104 direkt unter 
Weglassung des Antriebsblechs 126 mittels eines Formschlusses mit der Kur- 
belwelle 103 zu verbinden, wobei an der Kurbelwelle 103 direkt oder vorzugs- 
weise an einem mit der Kurbelwelle 103 angebrachten, vorzugsweise geharteten 
Bauteil mit kleinerem Radius als das Antriebsblech 126 vorzugsweise radial im 
Bereich der Verschraubung 103a den Formschluss bildende Elemente vorgese- 
hen sein konnen, die mit entsprechend komplementar ausgebildeten Bauteile 
oder Anpragungen des Gehauses 104a einen Formschluss bilden. Hier kann der 
Formschluss so ausgebildet sein, dass gleichzeitig ein Versatz von Kurbelwelle 
103 und Getriebeeingangswelle 107 kompensiert werden kann. Radial zwischen 



dem AuBenumfang und dem Formschluss kann das Gehause 104a axial flexi- 
bel, beispielsweise durch Variation der Blechstarke in diesem Bereich ausge- 
staltet sein; Der Formschluss kann insbesondere zur Gerauschdampfung be- 
schichtet sein, beispielsweise mit einer Beschichtung aus Kunststoff, anderen 
Metallen Oder -legierungen oder Keramik oder zwischen den beiden den Form- 
schluss bildenden Teilen kann ein Dampfungselement wie ein Energiespeicher, 
beispielsweise ein Federelement, ein Gummiteil oder dergleichen angeordnet 
sein. 

Das Gehause 104a bildet mit dem Pumpenrad 105 einen Formschluss 105a und 
bildet damit das Eingangsteil des Drehmomentwandlers 101. Der Formschluss 
105a kann an mehreren, - wie hier gezeigt - an drei Umfangen des Pumpenrads 
105 Qber den Umfang verteilte Nocken aufweisen, die in dazu im Gehause 104a 
vorgesehene, komplementare Einpragungen eingreifen. Das Gehause 104a 
mundet in Richtung Getriebeseite in den axial erweiterten Wandlerhals 104e, der 
auf dem axial erweiterten Teil 108a des Getriebes, das das Leitrad 110 uber den 
Freilauf 111 aufnimmt, gelagert und abgedichtet ist. Das Pumpenrad 105 stutzt 
sich am Leitrad 110 mittels eines Lagers 1 10a verdrehbar ab. 

In Wirkverbindung uber das Druckmedium ist der - nicht naher dargestellten - 
Beschaufelung des Pumpenrads 105 das Turbinenrad 106 mit einer -ebenfalls 
nicht naher dargestellten - Beschaufelung sowie das Leitrad 110 zugeordnet. 
Das Turbinenrad' 106 ist auf einer Nabe 106a drehfest aufgenommen, beispiels- 



- 71 - 



weise mit dieser vernietet ; diese ist drehfest und axial verlagerbar auf der Ge- 
triebeeingangswelle 107 aufgenommen, mittels der Dichtung 107a gegen diese 
abgedichtet und stutzt sich uber das Axiallager 1 1 0b am Leitrad 1 10 ab. 

5 Weiterhin ist auf einem axialen Vorsprung der Nabe 106a der Kolben 1 16 fur die 
Wandleruberbruckungskupplung 113 axial verlagerbar aufgenommen, gegen 
S diesen mittels der Dichtung 106c abgedichtet; der sich radial erweiternde 
Flansch 106b zur Aufnahme des Turbinenrads 106 ist zugleich ein axialer An- 
schlag fur den Kolben 116 bei einer Axialverlagerung. Der Kolben 116 mit einer 

10 Reibeingriffsflache 115, beispielsweise einem Reibbelag, der aufgeklebt, aufge- 
nietet Oder dergleichen sein kann, bildet mit der Gehausewand 104 mit einer 
Gegenreibflache 114 die Wandleruberbruckungskupplung 113 mit der erfin- 
dungsgemaBen Strombegrenzungseinrichtung 122, die in vorteilhaften Ausge- 
staltungsbeispielen in den nachfolgenden Figuren 9 bis 13 in vergroBerter.Dar- 

<15 stellung naher erlautert ist. 

Der Kolben 116 teilt den durch das Gehause 104a begrenzten Wandlerinnen- 
raum in zwei Kammern 117, 118, die bei eingeruckter oder schlupfender Wand- 
leruberbruckungskupplung 113 bis auf einen sich in Abhangigkeit der Wirkung 
2 0 der Strombegrenzungseinrichtung 122 einstellenden Druckmediumsflusses 
gegeneinander abgedichtet sind. Die Zuleitung von Druckmedium erfolgt in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel des Drehmomentwandlers 101 durch eine radial zwi- 
schen dem Getriebehals 108a. und dem Wandlerhals 104e gefiihrten Drucklei- 



tung 119a in die Kammer 118, die Ableitung aus der Kammer 117 uber eine 
Hohlbohrung 107b in der- Getriebeeingangswelle 107, die in eine radial zwischen 
dem Getriebehals 108a und der Getriebeeingangswelle 107 vorgesehene Ab- 
leitung 119b mundet. Getriebehals 108a und Getriebeeingangswelle 107 sind 
mittels des Gleitlagers mit Dichtfunktion 108b gegeneinander gelagert und abge- 
dichtet, so.dass Druckmedium aus der Ableitung 119b nicht in die Kammer 118 
gelangen kann. 

Durch eine Erhdhung des Druckmediumsdrucks in der Kammer 118 gegenuber 
der Kammer 117 wird der Kolben 116 axial verlagert und das Reibeingriffsmittel 
121 mit den Reibeingriffsflachen 114, 115 gebildet aus den Reibpartnern 114', 
115' biidet einen Reibeingriff und ubertragen ein Drehmoment vom Gehause 
104a uber die Gehausewand 104 auf den Kolben 116. Durch die Einstellung 
eines hoheren Drucks in der Kammer 117 wird der Reibeingriff zwischen den 
Teilen 114, 115 getrennt und das zu ubertragende Drehmoment wird vom Pum- 
penrad 105 uber das Turbinenrad 106, die Nabe 106a auf die Getriebeein- 
gangswelle 107 ubertragen. Das bei geschlossener oder schlupfender Wand- 
leruberbruckungskupplung 113 in den Kolben 116 eingeleitete Drehmoment 
wird weiter in die Nabe 106a und dort in die Getriebeeingangswelle 107 einge- 
leitet Hierzu ist der Kolben uber einen Torsionsschwingungsdampfer 123 mit 
Verdrehspiel- im Bereich der Wirkung des Torsionsschwingungsdampfer 123 mit 
der Nabe 106a drehfest verbunden, wobei am AuBenurnfang des Torsions- 
schwingungsdampfer 123 dessen Eingangsteil 123a, hier bestehend aus zwei 



Scheibenteilen, mit dem der Kolben 1 16 fest verbunden, beispielsweise vernietet 
ist und dessen Ausgangsteil 123b, das hier als Flanschteil axial zwischen den 
beiden Scheibenteilen des Eingangsteils 123a angeordnet ist, drehfest und axial 
verlagerbar, beispielsweise mittels einer Verzahnung auf der Nabe 106a ange- 
ordnet ist. Zwischen Ausgangsteil 123b und Eingangsteil 123a sind Energiespei- 
cher 123c angeordnet, entgegen deren Wirkung Eingangs- und Ausgangsteil 
123a, 123b gegeneinander relativ verdrehbar sind, wozu diese uber entspre- 
chende Beaufschlagungs-, Aufnahme- und Abstutzeinrichtungen verfugen. Es 
versteht sich, dass Anschlage der beiden Teile 123a, 123b die Wirkung der 
Energiespeicher mit zunehmendem Winkel begrenzen konnen. Weiterhin kann 
eine Reibeinrichtung, wie beispielsweise ein axial zwischen den Teilen 123a, 
1 23b wirksamer Energiespeicher 1 23d vorgesehen sein. 

Der Drehmomentwandler 101 ist mittels eines Zapfens 104f, der mit dem Ge- 
hause 104a fest verbunden und vorteilhafterweise mittels einer aus der Gehau- 
sewand 104 axial ausgestellten Nietwarze 104g zentriert oder aus der Gehau- 
sewand 104 geformt ist und in eine Offnung 103c der Kurbelwelle 103 axial 
eingreift, mit der Kurbelwelle 103 verdrehbar verbunden. Die Lagerung erfolgt in 
der Weise, dass ein Winkel- und/oder Axialversatz der Getriebeeingangswelle 
107 gegen die Kurbelwelle 103 ausgeglichen werden kann. Die axialen Vor- 
sprunge 103a der Kurbelwelle bilden durch ihr Profil eine Einfuhrhilfe fur den 
Zapfen 104f bei der Montage. 
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Figur 3 zeigt einen Drehmomentwandler 201, der sich im wesentlichen vom 
Drehmomentwandler 101 der Figur 1 durch eine geanderte Ausgestaltung der 
Wandleruberbruckungskupplung 213 unterscheidet. Hierbei ist der Kolben 216 
im Bereich seines AuGenumfangs axial verlagerbar und drehfest mit der Gehau- 
sewand 204 verbunden. Ein fur alle Drehmomentwandler dieser Art besonders 
vorteilhaftes Ausgestaltungsbeispiel sieht einen Kolben 216 vor, der mit dem 
Gehause 204 mittels uber den Umfang verteiiter Blattfedern 216a verbunden ist, 
wobei jeweils ein Ende der Blattfedern 216a am Kolben 216 und deren anderes 
Ende mit der Gehausewand 204 fest verbunden ist. Dabei kann es besonders 
vorteilhaft sein, im Bereich der Gehausewand 204 eine Vernietung vorzusehen, 
die aus axial ausgestellten beziehungsweise aus der Gehausewand 204 ausge- 
formten Nietwarzen 204h gebildet ist. Es kann auch vorteilhaft sein zusatzlich 
Oder alternativ im Kolben 216 entsprechende Nietwarzen vorzusehen. 

Die verdrehbare Anordnung des Kolbens 216 auf der Nabe 206a wird durch ein 
Axiallager wie beispielsweise der Gleitringscheibe 206d erleichtert. Die 
Drehmomenteinleitung von der Gehausewand 204 bei geschlossener oder 
schlupfender Wandleruberbruckungskupplung 213 auf die Getriebeeingangs- 
welle 207 erfolgt uber die Reiblamelle 223d, die im Bereich ihres AuBenumfangs 
und radial innerhalb der Nietwarzen 204h beidseitig Reibbelage 214a\ 214b 1 
aufweist, die mit den Gegenreibflachen 21 5a',- -21 5b 1 einen Reibeingriff bilden, 
und die mit dem Eingangsteil 223a des Torsionsschwingungsdampfer 223 fest 
verbunden, beispielsweise vernietet ist. Das Ausgangsteil 223b des Torsions- 



schwingungsdampfer 223 ist drehfest und axial verlagerbar mit der Nabe 206a, 
beispielsweise mittels der Verzahnung 223e verbunden, wobei das Ausgangsteil 
zur Bildung dieser radial innen in axiale Richtung umgeformt sein kann. Die 
Ausgestaltung des Torsionsschwingungsdampfer 223 ist dem Torsionsschwin- 
gungsdampfer 123 der Figur 1 ahnlich. 

Der Reibeingriff der Wandleruberbriickungskupplung 216 erfolgt an zwei Reib- 
belagen, wodurch durch die erhohte Reibflache das zu ubertragende Reibmo- 
ment erhoht Oder die Reibbelage geometrisch unter Verminderung des Bau- 
raums angepasst werden konnen. Die Strombegrenzungseinrichtung bezie- 
hungsweise Stromregeleinrichtung 222 kann an einem oder beiden Reibeingrif- 
fen 214a, 215a und/oder 214b, 215b vorgesehen sein. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungsbeispiele sind im Detail in den Figuren 22 bis 25 gezeigt und naher erlau^ 
tert. 

Figur 4 zeigt ein dem Drehmomentwandler 201 der Figur 3 ahnliches Ausfiih- 
rungsbeispiel eines Drehmomentwandlers 301, der ohne antriebsseitige Anbin : 
dung und ohne Getriebeeingangswelle dargestellt ist, wobei die Unterschiede im 
wesentlichen in der Ausgestaltung und Wirkungsweise der Wandleruberbruk- 
kungskupplung 313 und des Torsionsschwingungsdampfer 323 liegen. Der we- 
sentliche Vorteil dieses Ausfuhrungsbeispiels liegt in der Verwendung des Tor- 
sionsschwingungsdampfers 323 als Turbinendampfer und als Torsionsschwin- 
gungsdampfer fur die Wandleruberbruckungskupplung 313. Hierzu ist das Ein- 
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gangsteil 323a sowohl mit der Nabe 306a, auf der das Turbinenrad 306 drehfest 
angeordnet ist, als auch mit der Reiblamelle 323d drehfest verbunden, so dass 
Drehmoment vom Turbinenrad 306 und von der Wandleruberbruckungskupp- 
lung 313 in das Eingangsteil 323a eingespeist werden kann. Das Eingangsteil 
5 323a ist hierzu mittels eines Formschlusses wie der Verzahnung 323e mit der 
Nabe 306a verbunden, die Reiblamelle 323d ist radial auBerhalb der Energie- 
speicher 323c mit dem Eingangsteil 323a test verbunden, beispielsweise ver- 
nietet. Die Nabe 306a ist gegeniiber der - nicht dargestellten - Getriebeein- 
gangswelle verdrehbar angeordnet, wobei ein Nabenteil 306f mittels der Verzah- 

10 nung 307b mit der Getriebeeingangswelle drehfest verbunden und die Nabe 
306a verdrehbar am AuBenumfang des Nabenteil 306f verdrehbar, beispielswei- 
se unter Zwischenlegung eines Lagers, beispielsweise eines Gleitlagers 306g 
oder eines Walzlagers, aufgenommen werden kann. Das Ausgangsteil 323b des 
Torsionsschwingungsdampfers 323 ist fest mit dem Nabenteil 306f verbunden, 

15 beispielsweise geschweiBt wie laser-, impuls- oder punktgeschweiBt oder ver- 
stemmt. Ein weiteres, zur gunstigeren Raumung der Verzahnung 307b separat 
ausgestaltetes Nabenteil 306h kann die Nabe 306a zusatzlich radial auBen an 
deren Innenumfang aufnehmen, beispielsweise mittels eines Presssitzes, und 
auf der Getriebeeingangswelle abstutzen, wobei Lagerstellen zur Relatiwerdre- 

2 0 hung zwischen Getriebeeingangswelle und Nabenteil 306h vorgesehen sein 
konnen. t 
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Die Dampfung von Torsionsschwingungen erfolgt clurch eine Relatiwerdrehung 
von Eingangs- und Ausgangsteilen 323a, 323b entgegen der Wirkung der Ener- 
giespeicher 323c und einer Reibeinrichtung, die durch den axial wirksamen, 
zwischen dem Seitenteil 323b* und dem Eingangsteil 323a verspannten Energie- 
5 speicher 323d und/oder durch das Reibmoment des Gleitlagers 306g Oder vor- 
zugsweise an der Reibstelle 323b" gebildet werden kann. Das mit dem Aus- 

^ gangsteil 323b uber den Umfang verteilte Nieten 323f verbundene Seitenteil 
323b' sowie das Ausgangsteil 323b umschlieBen das Eingangsteil 323a, das 
radial auGen mittels den Nieten 323f mit der Reiblamelle 323d verbunden ist, 

10 axial und bilden Beaufschlagungs-, Aufnahme- und/oder Abstutzeinrichtungen 
fur die Energiespeicher 323c, beispielsweise uber den Umfang verteilte, gege- 
benenfalls ineinander geschachtelte Schraubendruckfedern, und gegebenen- 
falls Anschlage zur Begrenzung der maximalen Verdrehbarkeit gegeneinander. 

15 Die Figuren 5 und 6 zeigen Ausfuhrungsbeispiele von Drehmomentwandlern 



401, 401a, die ahnlich sind und deren Gemeinsamkeiten unter Verwendung 
gleicher Bezugszeichen beschrieben werden, im Teilschnitt. In einem .von der 
Antriebseinheit angetriebenen Gehause 404a mit drehfest mit diesem verbunde- 
nem Pumpenrad 405 sind Turbinenrad 406, Leitrad 410 und die Wandlerube'r- 
20 bruckungskupplung 413. Der Kolben 416 ist axial auf der Nabe 406a gelagert 
und mit einer Mitnehmerscheibe 416b, die drehfest und axial verlagerbar mittels 
der Verzahnung 416c auf der Nabe 406a aufgenommen ist, beispielsweise mit- 
tels uber den Umfang verteilter Nieten 41 6d verbunden. Die Funktion der Mit- 
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nehmerscheibe 416b kann in einem weiteren Ausfuhrungsbeispief in Eingangs- 
und Ausgangsteil eines Torsionsschwingungsdampfers aufgeteilt sein, wobei die 
se relativ entgegen der Wirkung zumindest eines Energiespeichers und gegebe- 
nenfalls einer Reibeinrichtung verdrehbar sind. Ausgangs- und /oder Ein- 
gangsteil konnen hierzu aus mehreren Scheibenteilen gebildet sein, das Ein- 
gangsteil kann zusatzlich oder alternativ eine Verbindung zum Turbinenrad 406 
oder einem mit dieser verbundenen Bauteil aufweisen. 

Der Reibeingriff zwischen dem Kolben 416 als abtriebsseitigem Bauteil und dem 
Gehause 404a als antriebsseitigem Bauteil wird durch die Reibpartner 41 4\ 415' 
mit den Reibeingriffsflachen 414, 415 gebildet. Die antriebsseitige Reibeingriffs- 
flache wie Reibpartner 415 ist auf einem sich vom Gehauseinnenumfang nach 
radial innen erstreckenden, mit dem Gehause 404a fest verbundenen Flanschteil 
404i angeordnet, das am Gehause 404a axial angeflanscht und befestigt, bei- 
spielsweise verschweiBt sein, sich zuerst in Richtung Antriebseinheit erstrecken 
und radial nach innen umgeformt sein kann. Eine Reibeingriffsflache 414, 415 
kann durch einen Reibbelag gebildet sein, der auf dem Kolben 416 oder auf dem 
Flanschteil 404i aufgebracht sein kann. Die Wandleruberbruckungskupplung 413 
kann im Bereich des Reibeingriffs eine Strombegrenzungseinrichtung 422 auf- 
weisen, die wie in den ubrigen Ausfuhrungsbeispielen unter dem Index x22, 
wobei x fur die entsprechende Ausgestaltung steht, unter Rucksichtnahme auf 
die- geanderten Geometrie unter Verwendung des Flanschteils 404i, das zu 



diesem Zweck die Funktion einer Gehausewand wie beispielsweise entspre- 
chend der Wand 104 der Figur 2 des Gehauses 404a ubernehmen kann. 

Die Funktionsweise der Drehmomentwandler 401, 401a zur Ansteuerung der 
Wandleruberbruckungskupplung 413 mittels Druckmedium, sieht einen veran- 
derten Druckmittelfluss gegeniiber den beispielsweise in den Figuren 1 bis 4 
gezeigten Drehmomentwandlern 1, 101, 201, 301 vor. Bei den Drehmoment- 
wandlern 401, 401a wird zum SchlieBen oder zum schlupfenden Betrieb der 
Wandleruberbruckungskupplung 413 das Druckmittel zuerst in die Kammer 417 
und von dort uber die Strombegrenzungseinrichtung 422 in die Kammer 418 
eingeleitet und anschlieGend abgefuhrt. Durch die Bildung eines Differenzdrucks 
zwischen den Kammern 417 und 418 mit einem hoheren Druck in der Kammer 
417 wird die Wandleruberbruckungskupplung 413 geschlossen oder schlupfend 
betrieben, bei hoherem Druck in der Kammer 418 wird die Wandleruberbruk- 
kungskupplung 413 geoffnet. Es kann auch vorteilhaft sein, die Wandleruber- 
bruckungskupplung 413 mittels eines Energiespeichers bei nachlassendem 
Druck in der Kammer 417 selbstoffnend auszugestalten, wobei beispielsweise 
zwischen der Nabe 406a und dem Koben 416 ein axial wirksamer Energiespei- 
cher vorgesehen sein kann. Der Vorteil dieser Druckmediumsfuhrung kann darin 
liegen, dass durch den schlupfenden Betrieb der Wandleruberbruckungskupp- 
lung 413 erwarmtes Druckmedium nicht direkt uber eine Ableitung warmeemp- 
findlichen Bauteilen, beispielsweise im Getriebe zugefuhrt sondern vorher eine 
Durchmischung in der Kammer 418 mit weniger angewarmtem Druckmedium 
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erfolgen kann. Weiterhin kann kuhleres, beispielsweise uber eine Kuhleinrich- 
tung vorgekuhltes Druckmedium in kleineren Mengen direkt - und nicht durch 
den Wandler angewarmt - an die Reibeingriffsflachen 414, 415 herangefuhrt 
werden. 

5 

Zusatzlich oder alternativ - auch in anderen Drehmomentwandlern ohne gean- 
derte Druckmediumsfuhrung vorteilhaft - kann wie in den Ausfuhrungsbeispielen 
401, 401a gezeigt eine zusatzliche Kuhleinrichtung 427a, 427b vorgesehen sein, 
die fur eine erhohte Verwirbelung beziehungsweise einen erhohten Druckmedi- 

10 umsfluss am Flanschteil 404i oder beispielsweise in anderen Ausfuhrungsbei- 
spielen am Kolben im radialen Bereich des Reibeingriffs bei einer Relatiwerdre- 
hung dieser gegen das Turbinenrad 406 sorgt. Hierzu sind beispielsweise am 
Turbinenrad 406 der Figur 5 uber den Umfang verteilte Schaufeln 428a vorge- 
sehen, die beispielsweise aus dem Turbinenrad 406 ausgestellt oder mit diesem 

15 einen Formschluss bilden oder an diesem befestigt, beispielsweise vernietet 
oder verschweiBt sein konnen. Die Schaufeln 428 konnen dabei auch durch 
einzelne, nicht umgebogene Laschen gebildet sein, mittels derer ansonsten die 
Turbinenschaufeln 406' mit dem Turbinenrad 406 formschlussig durch umlegen 
der Laschen verbunden werden. Die Kuhleinrichtung 427a fiihrt hierbei mittels 

2 0 der Schaufeln 428a durch einen Reibkontakt der Reibpartner 414, 415 im 
schlupfenden Betrieb erwarmtes Druckmedium ab und fuhrt kuhleres Druckme- 
dium aus dem Volumen der Kammer 418 zu beziehungsweise verwirbelt das 
Druckmedium an der Oberflache der Kuhlflache des.Flanschteils 404i, so dass 
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bei Spitzenerwarmungen das Abfuhren der Warme zu einer gleichmaBigeren 
Warmebelastung beziehungsweise -verteilung an den Reibpartnern 414, 415 
und damit zu einer schonenderen Erwarmung des Druckmediums fuhrt. In glei- 
cher Weise wirkt die Kuhleinrichtung 427b des Ausfuhrungsbeispiels 401a mit 
dem Unterschied, dass die Schaufeln 428b aus einem Scheibenteil 428c gebil- 
det, beispielsweise aus diesem ausgestellt oder mit diesem verbunden sind und 
das Scheibenteil 428c mit dem Turbinenrad 406 verbunden, beispielsweise an 
dessen Innenumfang mit dem Turbinenrad 406 verschweiGt ist. 

Figur 7 zeigt ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel eine Drehmomentwandlers 
501 im Schnitt mit einer drehfest mit dem Gehause 504a, beispielsweise mittels 
einer im fest mit dem Gehause 504a verbundenen Zapfen 504f vorgesehenen 
Verzahnung verbundenen Nebenabtriebswelle 507c, die in der hohlgebohrten, 
von dem Gehause uber den Wandler mit Drehmoment der Antriebseinheit be- 
aufschlagten Getriebeeingangswelle 507 gefiihrt ist. Auf einem axialen Vor- 
sprung des Zapfens 504f ist axial verlagerbar und drehfest gegenuber dem 
Zapfen 504f ein Hilfskolben 51 6e aufgenommen, der an seinem AuBenumfarig 
an einem axial verlaufenden Gehauseteil des Gehauses 504a abgedichtet ist, so 
dass durch den Hilfskolben 51 6e eine Kammer 518a gebildet wird, die zur Axial- 
verlagerung des Hilfskolbens 51 6e mit Druckmedium beaufschlagbar ist. Der 
Hilfskolben 51 6e steht in Anschlagkontakt mit dem axial verlagerbaren, auf ei- 
nem Vorsprung 506i der mit der Getriebeeingangswelle 507 axial verlagerbar 
und drehfest verbundenen Nabe 506a angeordneten Kolben 516, der das ab- 
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triebsseitige Teil der Wandleruberbruckungskupplung 513 bildet oder ist mit 
diesem axial test verbunden, beispielsweise verschweiBt, verrastet oder ver- 
punktet. Das antriebsseitige Teil wird durch das mittels eines Formschlusses 
drehfest am Gehause 504a angeordnete und axial durch den Anschlag 504k 
begrenzte, radial sich nach innen erstreckende Flanschteil 504i gebildet, wobei 
der Formschluss durch eine AuBenprofilierung, beispielsweise eine AuBenver- 
zahnung gebildet sein kann, die in ein komplementar ausgestaltetes, vorzugs- 
weise aus dem Gehausematerial ausgeformtes, beispielsweise durchgestelltes 
Innenprofil des Gehauses 504a eingreift. Der Reibeingriff erfolgt auf eine 
Reiblamelle 523d uber die Reibeingriffsflachen 514a, 514b, 515a, 515b, wobei 
die Reibeingriffsflachen 514a, 514b durch Reibbelage gebildet sein konnen, die 
bevorzugt an der Reiblamelle 523d befestigt sind und zur Bildung einer Verbin- 
dung einen Kanal wie beispielsweise ein Nutmuster 530 aufweisen konnen. Die 
Reiblamelle 523d ist unter Zwischenschaltung eines Torsionsschwingungs- 
dampfers 523 - wie bereits in Figur 3 unter 223 beschrieben - drehfest und axial 
verlagerbar auf der Nabe 506a radial auBerhalb und vorzugsweise auf gleicher 
axialer Hohe wie der Kolben 516 angeordnet. 

Bei eingeriickter oder schlupfender Wandleruberbruckungskupplung 513 trennt 
der Kolben 516 in- Verbindung mit den Reibpartnern 514a, 514b, 515a, 515b 
unter Bildung der Strombegrenzungseinrichtung 522 das Wandlervolumen in 
zwei Kammern 517, 518 ab. Zur-Ansteuerung der Wandleruberbruckungskupp- 
lung 513 wird die Kammer 518a ein Druckmediumsdruck angelegt, der gegen- 



uber dem Druck in der Kammer 51 8 zum Einrucken der Kupplung 513 hoher und 
zum Ausrucken dieser kleiner ist. Die Zuleitung des Druckmediums zur Kammer 
518a erfolgt uber eine mit der- nicht dargestellten - Druckversorgungseinrichtung 
in Verbindung stehende Leitung 504p im Leitradstutzen 504e, der an seinem 
Innenumfang mittels der Bohrung 504n mit der Bohrungen 507e, 507f in der 
Getriebeeingangswelle 507 beziehungsweise der Nebenabtriebswelle 507c in 
Verbindung steht, so dass das Druckmedium. in den in der Nebenabtriebswelle 
507c gefuhrten Kanal 507d und von dort uber den Stichkanal 504I in die Kam- 
mer 518a gelangt und diese mit dem vorgegebenen Druck beaufschlagt. Die 
Beaufschlagung der Kammer 1 18a mit Druck ist vorteilhafterweise bei vorliegen- 
dem Ausfuhrungsbeispiel unabhangig von der Durchstromung der Strombegren- 
zungseinrichtung 522, das heiGt, die Kammern 517, 518 konnen unabhangig 
vom in der Kammer 518a anliegenden Druck durchstromt werden. Die Strd- 
mungsrichtung und -reihenfolge, in der die Kammern 517, 518 angestromt wer- 
den, kann dem Anwendungsfall entsprechend ausgestaltet werden, in dem 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 501 wird zuerst die Kammer 517 mit Druckmedi- 
um versorgt. Die Versorgung der Kammern 517 erfolgt durch eine weitere Ver- 
bindungsleitung 504p' und eine sich anschlieBende Axialbohrung 504o im dreh- 
festen Leitradstutzen 504e durch die mit einer Offnung 504q versehene Nabe 
506a. Uber die Kammer 517 und die Nuten 530 gelangt das Druckmedium in die 
Kammer 518 und wird uber .die Offnung 504r in eine-im Leitradstutzen 504e 
vorgesehene - in diesem Schnitt nicht ersichtliche - Ableitung abgefuhrt. Der 
Vollstandigkieit halber seien die Offnungen 504m, 504d im Leitradstutzen 504e 
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beziehungsweise in der Getriebeeingangswelle 507 erwahnt, uber die das sich 
anschlieBende Getriebe, beispielsweise ein Drehmomentfuhler eines CVT- 
Getriebes in Verbindung mit einer weiteren oder einer der Leitungen 504p, 504p' 
und der Leitung 519a zwischen Nebenabtriebswelle 507c und Getriebeein- 
gangswelle 507 mit Druckmedium versorgt wird. Es versteht sich, dass einzel- 
nen Bohrungen und Offnungen zur Bildung einzelner Zuleitungen zu verschiede- 
nen Kammern gegeneinander abgedichtet sind. 

Es versteht sich, dass weitere Ausfuhrungsbeispiele mit einem Hilfskolben 51 6e 
unter Ausbildung einer separat ansteuerbaren Druckkammer 518a auch fur 
Drehmomentwandler ohne Nebenabtrieb und/oder ohne Strombegrenzungsein- 
richtung 522 vorteihaft sein kann. Die hierzu notigen Auswahl an Druckmedi- 
umsleitungen wird dabei in Abhangigkeit von der Ausfuhrungsweise eines derar- 
tigen Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen. Weiterhin kann der Druckmediumsfluss 
von Drehmomentwandlern durch speziell angeordnete Ventile begrenzt werden. 
Beispielsweise kann eine Strombegrenzungseinrichtung - wie beispielsweise die 
Strombegrenzungseinrichtung 522 - ein Strombegrenzungsventil enthalten, das 
den- Druckmediumsfluss in Abhangigkeit von der Temperatur steuert, so dass 
beispielsweise bei entstehender Erwarmung des Druckmediums bei schlupfen- 
der Wandleruberbruckungskupplung der Druckmediumsfluss gesteigert wird. 
Hierzu rnuB das Strombegrenzungsventil nicht direkt im Bereich "des Reibein- 
griffs angeordnet sein, es kann vielmehr ausreichend sein, in diesem Bereich 
einen Temperatursensor anzuordnen. 
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In Figur 8 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines Drehmomentwandlers 601 im Schnitt 
gezeigt, der mit dem Drehmomentwandler 101 der Figur 1 ahnlich ist und im 
Unterschied zu diesem eine spezielle Ausgestaltung des Kolbens 616 zur Aus- 
bildung der Strombegrenzungseinrichtung 622 aufweist. Weiterhin ist eine ent- 
sprechende Form und Ausgestaltung der Reibeingriffsflachen 614, 615 mit 
Reibpartnern 61 4\ 61 5 1 vorgesehen, die in den 16a und 16b naher erlautert ist. 
Der Kolben 616 mit uber den Umfang verteilten elastischen Druckspeichern 629 
ist in den Figuren 14 und 15 naher dargestellt und erlautert. 

Die Figuren 9 bis 12 zeigen Ausfuhrungsbeispiele X(9) bis X(12) der Strombe- 
grenzungseinrichtung 122 der Figur 2 im Detail. X(9) der Figur 9 zeigt dabei 
einen Kolben 116 und einen Gehauseausschnitt der Gehausewand 104 mit 
einer der Wandleruberbruckungskupplung 113 zugewandten Kuhlflache 104k 
und mit uber den Umfang verteilten radial ausgerichteten Nuten 130, die in die 
Gehausewand 104 eingepragt sind. Dabei bildet die nicht eingepragte Flache die 
antriebsseitige Reibeingriffsflache 114 und der auf dem Kolben 116 befestigte 
Reibbelag 115' die abtriebsseitige Reibeingriffsflache 115. Im geschlossenen 
und schlupfenden Betrieb der Wandleruberbruckungskupplung 113 befinden 
sich die Reibeingriffsflachen 114, .115 in Reibeingriff zueinander, ein Druckmedi- 
umsfluss kommt lediglich uber die Nuten 130 zustande. Der Querschnitt, der sich 
aus derTiefe und Breite der Nuten 130 bildet sowie die Anzahl der uber den 
Umfang verteilten Nuten 130 ist dabei maGgeblich fur den Druckmediumsfluss 
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bei einer vorgegebenen Temperatur und damit eingestellter Viskositat des 
Druckmediums. Bei einer Erhohung der Druckmediumstemperatur durch ein 
Reibmoment der beiden Reibeingriffsflachen 114, 115, wahrend die Wand- 
leruberbruckungskupplung 113 schlupft, wird das durch die Nuten 130 gedruckte 
5 Druckmedium erwarmt, indem es die entstehende Warme an den Reibeingriffs- 
flachen aufnimmt. Dadurch verringert sich dessen Viskositat und erhoht bei 
vorgegebenem Druck dessen Durchfluss. Entsprechende Auslegung der Nuten 
130 optimiert zumindest die Kuhlung der Reibeingriffsflachen 114, 115 sowie 
den Durchfluss bei schlupfender und nicht schlupfender Wand 113. Diese Art 
10 der Anordnung ergibt daher ein Ausfuhrungsbeispiel einer Strombegrenzungs- 
einrichtung 22, 122 (Figuren 1, 2), die schlupfabhangig ist. Es versteht sich, dass 
in speziellen Fallen die Nuten 130 unter Gesichtspunkten der Kuhlung so opti- 
miert werden konnen, dass eine nahezu viskositatsunabhangige Betriebsweise 
moglich sein kann. 

15 

Fur vorteilhafte Ausgestaltungsbeispiele hat sich gezeigt, dass die radiale Lange 
I der Nuten 130 wie in einer Ansicht eines Ausschnitts aus der Gehausewand 
104 in Figur 13 gezeigt im Bereich 10 mm < I < 50mm in besonders vorteilhaften 
Ausgestaltungsbeispielen zwischen 10mm < I < 30mm betragen kann. Dabei ist 
2 0 die Lange I der Nuten 130 vorzugsweise groBer als die Lange des Querschnitts 
Reibbelags 115 (Figur 9) in radiale Richtung, so dass das Druckmedium durch 
diesen nahezu ungehindert in die Nuten 130 ein- und ausstromen kann: Unter 
hydrodynamischen Gesichtspunkten ist die Lange I der Nuten 130 sowie- deren 



Querschnittsflache sowie das Verhaltnis zwischen Nuttiefe t und Nutbreite b 
maBgebend. Ein Schnitt entlang der Linie A-A der Figur 13 zeigt in Figur 13a den 
Querschnitt eines Teils der Gehausewand 104 mit einer Nut 130 mit der Nuttiefe . 
t und der Nutbreite b und einer optional gerundeten Kante 130*. Es hat sich als 
vorteilhaft erwiesen, die Nutbreite b zwischen 0,2 und 20mm, vorzugsweise 
zwischen 0,5 und 1mm und die Nuttiefe t kleiner 0,3mm vorzugsweise kleiner 
0,15mm zu wahlen. Es versteht sich, dass nicht nur rechteckige Nuten 1.30 vor- 
teilhaft sein konnen sondern dass die Form der Nuten 130 insbesondere zu > 
einer bezuglich der Flache zwischen Nuten 130 und erhabenen Zwischenraum 
130a (Figur 13) gleichmaBigen Verteilung in radiate Richtung trapezformig mit 
der breiteren Grundseite radial auBen ausgestaltet werden kann. Weiterhin kon- 
nen die Nuten 130 Richtungsanteile in Umfangsrichtung aufweisen, so dass 
beispielsweise eine erhohte Flussrate des Druckmediums mit zunehmender 
Drehzahl des die Nuten 130 tragenden Bauteils erfolgen kann. 

Der Gesamtfluss wird neben der Ausgestaltung der einzelnen Nuten 130 durch 
deren Anzahl bestimmt. Eine Anzahl zwischen 8 und 400, vorzugsweise zwi- 
schen 100 und 300 Nuten hat sich als vorteilhaft erwiesen. 

Das Einbringen der Nuten 130 der Figur 13 kann mittels Press-, Erodier-, Fras- 
verfahren oderdergleichen erfolgen. In der Figur 9 sind hierzu Nuten 130 gezeigt 
die eingepresst sind. Figur 1.0 zeigt eine Detail X(10) mit eingepressten Nuten 
130b, die in der Deckelwand 104 durchgestellt sind, das heiBt, auf der anderen 
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Seite der Gehausewand 104 ais erhabene Auspragungen 130c ausgestellt sind. 
Die Pressrichtung der beiden Ausgestaltungsbeispiele ist von der Reibein- 
griffsseite 114 her. Das Detail X(11) der Figur 11 zeigt eine antriebsseitige Rei- 
beingriffsflache 114, die gegenuber der Gehausewand 104 axial erhaben aus- 
gebildet ist, wobei uber den Umfang verteilt nicht erhaben ausgepragte - in 
dieser Darstellung nicht ersichtlicher - Nuten vorgesehen sind. Die Ausbildung 
kann mittels eines axial von der der Reibeingriffsflache 114 abgewandten Seite 
der Gehausewand 104 eingebrachten Nutenmusters 130e mit uber den Umfang 
verteilten Nuten erfolgen, wobei die erhabenen Auspragungen 114 durch das 
Material der Gehausewand 104 durchgestellt sind. 

Das Detail X(12) des Ausfuhrungsbeispiels 101 der Figur 2 sieht eine Ausfuh- 
rung ohne Nuten unter Verwendung eines fur Druckmedium durchlassigen Mate- 
rials, beispielsweise Sintermaterialien, porose Keramik, porose, temperaturbe- 
standige organische Materialien wie Kunststoff, poroses Glas und dergleichen 
vor, das als Reibpartner mit einer antriebsseitigen Reibeingriffsflache 114 einen 
Reibeingriff mit der abtriebsseitigen Reibeingriffsflache 1 15, beispielsweise eines 
Reibbelags, der auf einem Kolben 116 aufgebracht ist, bildet. Wird die hier offen 
dargestellte Wandleruberbriickungskupplung 113 geschlossen oder schlupfend 
betrieben, wird Druckmedium durch die porose Schicht 131 in Form eines 
Scheibenteils gedruckt. Dabei wird bei Entwicklung von Reibungswarme durch 
Schlupf diese auf das Druckmedium ubertragen und abgefuhrt. Der Durchfluss 
ergibt sich unter anderem in Abhangigkeit von der von der . Reibungswarme ein- 
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gestellten Druckmediumstemperatur und der Porositat des Scheibenteils 131. 
Das Scheibenteil 131 ist mit dem es aufnehmenden Teil wie hier der Gehause- 
wand 104 test verbunden, beispielsweise mittels Nieten 131a, beispielsweise 
mittels ausgestellter Nietwarzen, vernietet, verklebt Oder als Beschichtung auf- 
getragen. Es versteht sich, dass auch der Kolben 116 die porose Schicht als 
Scheibenteil tragen kann und entsprechend der Reibbelag mit der Reibeingriffs- 
flache 114 auf der Gehausewand 104 angeordnet sein kann. Weiterhin kann der 
Reibbelag auf der porosen Schicht 131 angebracht sein und der Kolben 116 
oder die Gehausewand 104 direkt oder uber eine weitere porose Schicht eine 
Gegenreibflache bilden. 

Die Figur 14 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Kolbens 616 der Figur 8 als 
Teilansicht mit uber den Umfang verteilten druckelastischen Speichern 629, die 
auf dem Kolben 616 im wesentlichen dicht aufgebracht sind und mit diesem 
entlang der Linie 629a fest verbunden, beispielsweise verklebt oder verschweiBt 
sind. Die druckelastischen Speicher 629 konnen auch aus einem Blechteil 629c 
geformt sein, das beispielsweise ringscheibenformig auf dem Kolben 616 aufge- 
bracht sein kann. Jeder druckelastische Speicher 629 ist nach auBen mit einer 
Offnung 629b verbunden ,die radial im Bereich der Reibeingriffsflache 615 - wie 
aus dem Schnitt des Kolbens 616 mit druckelastischen Speichern 629 und mit 
ihnen kommunizierenden Offnungen 629b entlang der Linie A r A i in der Figur 
15 ersichtlich wird - angeordnet ist. ln Abhangigkeit vom im Druckspeicher 629 
und dem auBen anliegenden Druck verandert der druckelastische Speicher sein 
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Voiumen und wird uber die Offnung 629b befullt Oder entleert. Dabei erfolgt die 
Volumenanderung iiber eine Elastizitat des Materials, beispielsweise diinnes 
Blech, Gummimaterialien, eine Mischung dieser oder dergleichen, in dem ge- 
zeigten Beispiel diinnes Blech. 

Die Ansteuerung der Befullung und Entleerung der uber den Umfang verteilten 
druckelastischen Speicher ubernimmt unter Ausbildung der Strombegrenzungs- 
einrichtung 622 der Figur 8 die Ausgestaltung der Reibeingriffsflachen 614, 615, 
die in den Figuren 16a bis 18b anhand von vorteilhaften Ausgestaltungsbeispie- 
len des Drehmomentwandlers 601 der Figur im Detail dargestellt sind. Zur bes- 
seren Ubersicht der Zugehorigkeit von Reibbelagen sind die AusfCihrungsbei- 
spiele jeweils in offener Position gezeigt, obwohl die Funktion nur im Reibeingriff 
eintritt. Figur 16a zeigt dabei die Ausgestaltung des Reibeingriffsmittels 621 mit 
den Reibpartnern 61 4\ 615*, wobei der Reibpartner 614' als des Reibbelag aus- 
gefuhrt ist und die Reibeingriffsflache 614 bildet, wahrend eines Entleerungs- 
vorgangs eines der druckelastischen Speichers 629 durch eine der im Kolben 
616 vorgesehenen, iiber den Umfang verteilten Offnungen 629b. Hierzu weist 
der Reibbelag 614' uber den Umfang verteilte, von radial innen zumindest bis auf 
die radiale Hohe der Offnung 629b und nach radial auBen verschlossene Nuten 
630 auf, die bei einer Relatiwerdrehung der Gehausewand 604 gegenuber dem 
Kolben 616 zeitweise die Offnung 629b uberschneidet. Der in der Kammer 618 - 
entsprechend der Kammer 118 in Figur 2 - anliegende Druck zur Axialververla- 
gerung des Kolbens 618 mit Bildung des Reibeingriffs der Reibeingriffsflachen 



614, 615 ist hoher als der in der Kammer 617 - entsprechend der Kammer 117 
der Figur 2 - und druckt daher den Druckmediumsinhalt des druckelastischen 
Speichers 629, der wie gezeigt deformiert wird und auf Axialanschlag mit dem 
Kolben 616 gehen kann, in die Kammer 617. Durch den DruckmediumsfluG 
erfolgt eine Kuhlung der sich wahrend der Schlupfphase gegeneinander verdre- 
henden Reibeingriffsflachen 614, 615. Infoige weiterer Relatiwerdrehung dieser 
wird der druckelastische Speicher 629 - wie in Figur 16b gezeigt - wiederbefullt. 
In dem Reibbelag sind dazu vorzugsweise mit den mit der Kammer 617 in Ver- 
bindung stehende Nuten 630 uber den Umfang abwechselnde Nuten 630a vor- 
gesehen, die von radial auBen zumindest auf die radiale Hohe der Offnungen 
629b und nach radial innen verschlossen gefuhrt sind, so dass bei Uberschnei- 
dung der Offnungen 629b mit den Nuten 630a ein Druckausgleich stattfindet und 
der druckelastische Speicher 629 wieder mit Druckmedium aus Kammer 618 
befullt wird. Der Befull- und Entleervorgang der uber den Umfang verteilten druk- 
kelastischen Speicher 629 erfolgt sukzessive entsprechend der Uberschneidung 
der Nuten 630, 639a mit den Offnungen 629b solange, bis die Relatiwerdrehung 
zum Stillstand kommt, die Wandleruberbruckungskupplung 613 also eingeruckt 
ist oder ausgeruckt wird. In diesem Sinne wirkt die Anordnung der druckelasti- 
schen Speicher 629 in Verbindung mit den Nuten 630, 630a als Stromregelein- 
richtung 622 (Figur 8), wobei die RegelgroBe der Schlupf ist. Vorteilhafterweise 
kann die Anzahl der Offnungen 629b und die Anzahl der Nuten 630, 630a so 
eingestellt werden, dass die Wahrscheinlichkeit,. dass durch sich rhythmisch 
wiederholendes Uberschneiden von Nuten 630, 630a und Offnungen 629 mit 



nachfolgendem Befullen und Entleeren der druckelastischen Speicher 629 eine 
Anregungsfrequenz zur Anregung des Drehmomentwandlers und/oder des an- 
derer Bauteile des Antriebsstrangs oder des Kraftfahrzeugs zu Schwingungen 
und/oder Gerauschbildung niedrig ist oder derartige Vorgange ganz ausge- 
schlossen werden konnen. Vorteilhaft sind Anzahlen von Offnungen 629b bezie- 
hungsweise Nuten 630, 630a mit groBen gemeinsamen Vielfachen, besonders 
zueinander verschiedene Primzahlen. 

Die Figuren 17a (Befullung) und 17b (Entleerung) zeigen eine Abwandlung der 
Wandleruberbruckungskupplung 613 der Figur 16a und 16b als Wandleruber- 
bruckungskupplung 613a, bei dem die druckelastischen Speicher 629 am Kol- 
ben 616 und der Reibpartner Reibbelag 615* ebenfalls am Kolben 616 angeord- 
net ist. Der Reibbelag 615' weist hierzu Offnungen 629* auf, die sich mit den 
Offnungen 629b des Kolbens 616 decken. Die Nuten 630, 630a sind in der Ge- 
hausewand 104 eingearbeitet, beispielsweise eingepresst, eingefrast oder ero- 
diert. 

Ein weiteres in der Darstellung der Figuren 18a und 18b entsprechend gezeigtes 
Ausgestaltungsbeispiel einer den Wandleruberbriickungskupplungen 613, 613a 
ahnliche Wandleruberbruckungskupplung 613c mit an der AuRenseite des Tra- 
gerteils 604 angeordneten druckelastischen Speichern 629 mit auf dem- Kolben 
616 angebfachtem Reibbelag 614'. Die Offnungen 629 sind durch das Gehause 
604 gefuhrt. - 
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In den Figuren 19a bis 20b sind jeweils zwei Ausfuhrungsbeispiele von Wand- 
leruberbruckungskupplungen 213a, 213b im Detail gezeigt, die anstelle der 
Wandleruberbruckungskupplung 213 der Figur 3 einsetzbar sind, wobei die 
drehfeste Aufnahme des Kolbens 216 mittels der Blattfedern 216a entfallt und 
ein Formschluss 216a - wie beispielsweise in Figur 7 gezeigt - die drehfeste 
Mitnahme mit dem Gehauseteil 204 ubernimmt. Die Wandleruberbruckungs- 
kupplungen 213a, 213b in den Figuren 19a bis 20b sind zur besseren Ubersicht 
der Zugehorigkeit der einzelnen Komponenten zueinander geoffnet dargestellt, 
die Funktion der Wandleruberbruckungskupplungen 213a, 213b erfolgt jedoch in 
geschlossener Form, das heiBt bei in Reibeingriff stehenden Reibeingriffsflachen 
214a, 214b, 215a, 215b. Figur 19a zeigt die das Drehmoment an das Aus- 
gangsteil 206a des Wandlers 201 (Figur 3) ubertragende Reiblamelle 223d mit 
beidseitig angeordneten Reibbelagen 21 4', 214". Die druckelastischen Speicher 
229 sind auf der der Reibeingriffsflache 215a gegenuberliegenden Seite des 
Kolbens 216 angeordnet und jeweils mit einer Offnung 229b versehen. Figur 
19a zeigt die Befullung der Speicher 229 uber die Nuten 230, wobei das Druck- 
mittel von der Kammer 218 uber den Formschluss 216a 1 und/oder uber eine - 
nicht dargestellte - Offnung radial zwischen dem Formschluss 21 6a* und der 
Reibeingriffsflache 215a in die Speicher 229 geleitet wird. Die Nuten 230a sind in 
dem Reibbelag 214", der den Reibeingriff mit der Reibflache 215b der Gehau- 
sewand 204 bildet eingearbeitet. Zur Schaffung einer Verbindung zwischen den 
Offnungen 229b weisen die Reibbelage 214', 214" und die Reiblamelle 223d 
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ebenfalls eine Offnung 229c auf. Die Entleerung der Speicher 229 des Ausfuh- 
rungsbeispiels der Figur 19a ist in Figur 19b gezeigt. Hierzu sind Nuten 230 
vorzugsweise abwechselnd mit den Nuten 230a (Figur 19a) uber den Umfang 
angeordnet. Die Funktion der Entleerung der Speicher 229 ist unter Figur 16a 
5 erlautert. 



Die Figuren 20a und 20b zeigen analog zu den vorhergehenden Figuren 19a 
und 20a die Befullung und Entleerung der druckelastischen Speicher 229, wobei 
hierzu unterschiedlich die den Austauschvorgang von Druckmedium steuernden 

10 Nuten 230, 230a in dem dem KoJben 216 zugewandten Reibbelag 214' vorgese- 
hen sind und damit die Offnung 229c der Figur 19a entfallen kann. Es versteht 
sich, dass die Ausgestaltung der Reibeingriffsflachen 214a, 214b, 215a, 215b 
der Figuren 19a bis 20b auch in einem einzigen Ausfuhrungsbeispiel einsetzbar 
ist, indem beide Reibbelage 214*, 214" entsprechende Nuten 230, 230a aufwei- 

15 sen und die druckelastischen Speicher 229 vorzugsweise alternierend durch die 
Nuten 230, 230a des einen und des anderen Reibbelags 21 4\ 214" befullt und 
entleert werden. 



Figur 21 zeigt ein dem Drehmomentwandler 201 der Figur ahnliches Ausfuh- 
2 0 rungsbeispiel mit einer hier im Detail gezeigten, geanderten Wandleruberbruk- 
kungskupplung 213d mit einer Reiblamelle 223d 1 , einem mit dem Gehauseteil 
204 uber einen Formschluss wie Blattfedern 216a axial verlagerbar und drehfest 
verbundenen.Kolben 216, der bei Axialverlagerung jeweils einen am Gehauseteil 
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204 und am Kolben 216 angebrachten Reibbelag 21 4\ 214" mit der Reiblamelle 
223d* in Reibeingriff bringt. Die Reiblamelle 223d' weist im Bereich der Reibbe- 
lage 21 4', 214" ein sich uber den Umfang abwechselndes Axialprofil 230b auf, 
das in einem Schnitt entlang der Linie B-B in Figur 22 naher erlautert ist. Hierbei 
zeigt die Figur 22 das Gehauseteil 204 mit dem an ihm befestigten Reibbelag 
214', die Reiblamelle 223d\ den Kolben 21 a mit dem an diesem befestigten 
Reibbelag 214". Die Reiblamelle 223d' ist mit uber den Umfang axial sich mit 
Nuten 232a, 232b abwechselnden erhabene Reibflachen 233a, 233b versehen, 
wobei die zum Reibbelag 214" hin erhabenen Reibflachen 233a zum Reibbelag 
214' hin die Nuten 232a bilden und die zum Reibbelag 214* hin erhabenen Reib- 
flachen 233b die Nuten 232b am Reibbelag 214" bilden. Die Nuten 232a, 232b 
bilden die Stromregeleinrichtung 222 zwischen den beiden Kammern 217, 218 
(Figur 3) durch Einsteliung des Flusses in Abhangigkeit von der Temperatur und 
damit von der Viskositat des Druckmediums. Bezuglich der Auslegung der Tiefe, 
Lange, Breite und Anzahl der Nuten 232a, 232b gelten die bereits zuvor anhand 
der Wandleruberbruckungskupplung 613a, 613b, 613c unter Berucksichtigung 
der Verdoppelung der Nuten 232a, 232b durch Anlage an zwei Reibbelage 21 4\ 
214" mit entsprechender Erhohung dieser Anzahl beschriebenen Angaben. 

Die Figuren 23 und 24 zeigen in Anlehnung an das Ausfuhrungsbeispiel einer 
Wandleruberbruckungskupplung -1 13 im Detail X(12) der Figur 12 den Einsatz 
von porosen Materialien an einer Wandleruberbruckungskupplung 213a mit 
einer Reiblamelle 223d", an der zwei Sinterbelage 231a - wie unter Figur 12 



naher beschrieben - befestigt sind und mit den Reibbelagen 21 4', 214" in Reib- 
kontakt bringbar sind. Es versteht sich, dass zumindest einer der Reibbelage 
21 4', 214" auch auf dem entsprechenden Sinterbelag 231a angeordnet sein 
kann und der Reibeingriff mit dem Kolben 216 und/oder mit der Gehausewand 
204 erfolgt. Eine weitere Variante fur eine Wandleruberbriickungskupplung 213b 
mit Sintermaterial zeigt Figur 24. Hier ist die Reiblamelle 223d'" nur bis radial 
innerhalb der Reibbelage 214', 214" ausgefuhrt und mit einer sich nach radial 
auBen anschlieGenden Sinterscheibe 231b verbunden, beispielsweise vernietet, 
die mittels der Reibflachen 215, 215a den Reibeingriff mit den Reibbelagen 21 4', 
214" ausbildet. 

Figur 25 zeigt einen Ausschnitt einer Wandleruberbriickungskupplung 613d mit 
einem Reibeingriffsmittel 621 bestehend aus den Reibpartnern 61 4', 615' mit 
den Reibeingriffsflachen 614, 615 und einem Kolben 61 6d, der die Kolben 116 
der Figur 2 oder 616 der Figur 8 ersetzen kann, wodurch eine weitere vorteilhafte 
Moglichkeit einer Stromregeleinrichtung 122 beziehungsweise 622 zwischen den 
Kammern 617, 618 vorgeschlagen werden kann. Hierzu weist der Kolben 61 6d 
einen Reibbelag 614' auf, in den uber den Umfang verteilt Nuten 630d eingear- 
beitet sind, die von radial innen bis auf die radiale Hohe der Offnungen 629b und 
nach radial auBen verschlossen eingearbeitet sind. Anstatt der druckelastischen 
Speicher 629 der Figuren 8,. 16a, 16b sind die Offnungen 629b. im Kolben 61 6d 
direkt mit der Kammer 618 verbunden. Bei einer Relatiwerdrehung des Gehau- 
seteils beziehungsweise der Gehausewand 604 gegen den Kotben 61 6d tiber- 
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schneiden sich die Offnungen 629b und die Nuten 630d zeitlich und geben in 
dieser Uberschneidungszeit einen Pfad zwischen. der Kammer 617 und der 
Kammer 618 frei, durch den Druckmedium flieBen kann, so dass wahrend der 
Schlupfphase zumindest der Reibbelag 614* durch das Medium gekuhlt wird. 
Wachst der Druck in der Kammer 618 zum SchlieBen der Wandleruberbruk- 
kungskupplung 613d durch eine Axialverlagerung des Kolbens 61 6d an, nimmt 
die Relatiwerdrehung ab und kommt schlieBlich zum Stehen. Die Anzahl der 
Offnungen 629b und die Anzahl der Nuten 630d konnen dabei so abgestimmt 
sein, dass die Wahrscheinlichkeit der Uberschneidung sehr gering ist, beispiels- 
weise durch Wahl jeweils verschiedener Primzahlen als Anzahl fur die Offnun- 
gen 629b und Nuten 630d. Weiterhin kann - wie in dem Ausfuhrungsbeispiel der 
Figur 25 gezeigt - eine VerschlieBeinrichtung 635 vorgesehen sein, der bei ho- 
hem Druck - und damit geschlossener Wandleruberbruckungskupplung 613d 
mit nicht mehr notiger KGhlung des Reibbelags 61 4' - zumindest eine, vorzugs- 
weise alle Offnungen 629b im wesentlichen dichtend verschlieBt. 

Hierzu zeigt die Figur 26 die VerschlieBeinrichtung 635 zum VerschlieBen der 
Offnungen 629b als Detail Y, die Figur 27 das Detail V der Figur 26 in Ahsicht 
aus der Richtung X und Figur 28 ein Detail aus der Ansicht W der Figur 25. Die 
VerschlieBeinrichtung 635 wird aus axial verlagerbaren Zungen 635a gebildet, 
die vorteilhafterweise aus einem ringformigen, mit dem Kolben 61 6d fest ver- 
bundenen, beispielsweise verklebten oder verschweiBten Ringteil 635b ausge- 
stellt sind. Die Verstelluhg der Zungen 635a uber den vom Druckmedium ange- 
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legten Druck erfolgt gegen die Ruckstellkraft der Zungen 635a aufgrund der 
elastischen Eigenschaften des Materials, beispielsweise Blech. Die Ruckstell- 
kraft ist beispielsweise durch Wahl des Materials sowie dessen Dicke und der- 
gleichen so eingestellt, dass bei einem Druck, der die Wandleruberbruckungs- 
kupplung 613d schlieBt, auch die Zungen 635a auf die Offnungen 629b dichtend 
gelegt werden. Bei nachlassenden Druck werden die Zungen 635a infolge ihrer 
Ruckstellkraft wieder in die offnende Position zuruckgestellt. Hierzu kann zusatz- 
lich vorgesehen sein, dass im Reibbelag 614* (Figur 25) zumindest eine Nut 
nach radial auBen offnend angeordnet ist, die bei erneut auftretendem Schlupf 
bei einer Relatiwerdrehung von Kolben 61 6d und Gehausewand 604 die Zun- 
gen 635a mit dem in der Kammer 618 herrschenden Druck beaufschlagt und 
dadurch zusatzlich eine verbesserte Offnung der Zungen 635a erwirkt werden 
kann. 

Auf diese Weise kann eine Stromregeleinrichtung 122, 622, 622a (Figuren 2, 8, 
25) fur das Druckmedium vorgeschlagen werden, die in Abhangigkeit vom zu- 
nehmenden Druckmediumsdruck und/oder Differenzdrehzahl zwischen Gehause 
604 und Kolben 61 6d, das heiBt bei schlupfender Wandleruberbruckungskupp- 
lung vermehrt produzierter Reibungswarme, den Druckmediumsfluss anpasst 
und bei eingeriickter, nicht schlupfender Wandleruberbruckungskupplung den 
Druckmediumsfluss abriegelt. Es versteht sich, dass diese Stromregeleinrichtung 
auch fur andere Ausfuhrungsbeispiele mit anders ausgestalteten und angeord- 
neten Reibbelagen und Reiblamellen mit an das Gehause gekoppeltem Kolben 



vorteihaft sein kann. Hierzu konnen beispielsweise Ausfuhrungsbeispiele ent- 
sprechend der Figuren 17 bis 20b mit der entsprechenden Stromregeleinrichtung 
anstatt einer Ausfuhrung mit druckelastischen Speichern vorgesehen sein. 

Die Figuren 29a - 29k zeigen vorteilhafte Ausgestaltungsmoglichkeiten fur Reib- 
belage 636a - 636k , die beispielsweise anstelle der Reibbelage 21 4', 214", 61 4' 
in den Figuren 16a, 16b, 19a, 19b, 20a, 20b zur Ansteuerung des Druckmedi- 
umsflusses uber die Reibbelage eingesetzt werden konnen. Dabei kann es vor- 
teilhaft sein, bei Verwendung einer Stromregeleinrichtung mit druckelastischen 
Speichern (beispielsweise 622, 622a, Figuren 8 und 25), die nach radial innen 
geoffneten Nuten 636a' - 636k £ und die nach radial auBen geoffneten Nuten 
636a" - 636k" in annahernd gleicher Anzahl uber den Umfang vorzugsweise 
sich abwechselnd verteilt anzuordnen, wahrend bei einer Stromregeleinrichtung 
622a der Figur 25 nur einzelne, beispielsweise eine oder drei uber den Umfang 
verteilte Nuten 636a' - 636k ( in das ansonsten uber den Umfang gleichmaGig 
angeordnete Nutmuster der Nuten 636a" - 636k" eingefugt werden. Das in der 
Figur 29a gezeigte Ausfuhrungsbeispiel des Reibbelags 636a sieht im radialen 
Bereich der Offnungen 629b, 229b (Figuren 16a, 25, 19a) Erweiterungen in 
Umfangsrichtung vor, beispielsweise um die Uberschneidungsdauer der Nuten 
636a\ 636a" mit den Offnungen 629b, 229b zu erhohen wahrend auftretendem 
Schlupf zu erhohen; wahrend die Nuten 636b' und 636b" der Figur 29b nur radial 
ausgerichtet sind und im radialen Bereich der Offnungen 629b; 22b enden. fm 
Gegensatz hierzu ist der Reibbelag 636c mit Nuten 636c\ 636c" versehen, die 
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radial uber die radiale Hohe der Offnungen 229b, 629b hinaus erweitert sind. Die 
Nuten 636d\ 636d" des Reibbelags 636d in Figur 29d weisen einen Richtungs- 
anteil in Umfangsrichtung auf, wobei der Richtungsanteil der Nuten 636d' dem 
der Nuten 636d" - wie gezeigt - entgegengesetzt Oder gleichsinnig sein kann. 
Die Figuren 29e, 29f, 29g zeigen Ausschnitte aus Reibbelagen 636e, 636f, 636g 
mit Nuten 636e\ 636e", 636f, 636f", 636g\ 636g", die jeweiis radial Oder radial 
innen vom jeweiligen Umfang her in die Reibbelage 636e, 636f, 636g hineih und 
wieder an diesem Umfang endend heraus gefuhrt sind. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungsformen konnen Ringausschnitte (Reibbelag 636f in Figur 29f), rechteckige 
Ausschnitte (Reibbelag 636g in Figur 29g), Reibbelage mit gemischten, anein- 
ander beziiglich einer Linienfuhrung der Nuten so angepassten Geometrie, dass 
bei gegebener Flache ein moglichst Lange Nut resultiert, beispielsweise halb- 
kreisformigen Ringformigen Nuten 636e ( radial auBen und Nuten 636e" in Form 
von Trapezausschnitten radial innen (Figur 29e) oder dergleichen. Die Figuren 
29h und 29i zeigen Ausfuhrungsbeispiele mit Nuten 636h\ 636h", 636i ( , 636i", 
deren Breite am Umfang in dessen Richtung sie geoffnet sind, gr63er oder 
gleich der Tiefe in radiale Richtung ist. Daraus konnen rechteckige, dreieckige 
gemischte und/oder ahnliche Formen in den Reibbelagen 636h, 636i resultieren. 
Die Kanten dieser Nuten 636h\ 636h", 636i\ 636i" konnen gerundet sein. Figur 
29j zeigt einen Reibbelag 636j mit Nuten 636j', 636]", die zur Erhohung der Lan- 
ge und damit insbesondere zur besseren Kuhlung des Reibbelags 636j nicht in 
gerader Linie vom entsprechenden Umfang radial innen beziehungsweise radial 
auBen an den radialen Punkt der Ubersehneidung mit den Offnungen 229b, 



629b (Figuren 16a und 25) sondern beispielsweise - wie in Figur 29j gezeigt- 
zickzagformig ausgefuhrt sind. Figur 29k zeigt einen Reibbelag 636k mit Nuten 
636k', 636k" mit kammformiger Struktur, wobei die deren Zahne in AuBen- (Nu- 
ten 636k') beziehungsweise Innenumfangsrichtung (Nuten 636") ausgerichtet. 
Es versteht sich, dass diese Nuten entsprechend der Darstellung in den Figuren 
17a, 17b auch in die Gegenreibflache, beispielsweise in der Gehausewand 604 
- wie gezeigt - oder im Kolben 61 6 eingebracht werden konnen. 

Figur 30 zeigt ein weiteres Ausgestaltungsbeispiel eines Drehmomentwandlers 
701 mit dem Reibeingriffsmittel 722 und der Stromregeleinrichtung 722, die in 
Abhangigkeit vom Schlupf der Wandleruberbruckungskupplung 713 die Zufuhr 
von Druckmedium an diese regelt. Die RegelgroGe ist dabei unmittelbar die 
Differenzdrehzahl zwischen dem Kolben 716 und dem Gehause 704. Hierzu ist 
in der Nabe 706a, die mit dem Turbinenrad 706 und dem Kolben 716 als aus- 
gangsseitigem Teil der Wandleruberbruckungskupplung 713 - hier unter Zwi- 
schenschaltung und Wirkung des Torsionsschwingungsdampfers 723 - an- 
triebsmaBig verbunden ist, eine Dosierpumpe 737 vorgesehen, die gegen die 
Nabe 706a verdrehbar in dieser aufgenommen und axial mittels des Sicherungs- 
rings 737a gesichert ist; Die Dosierpumpe 737 ist mittels des Pumpengehauses 
737b drehfest, beispielsweise - wie hier gezeigt - mittels in eine Offnung 704f 
des axial erweiterten Zapfens 704f der mit der Gehausewand 704 fest verbun- 
den ist, eingreifender Stifte 737c mit der Gehausewand 704 verbunden und folgt 
der Drehbewegung dieser. Im Pumpengehause 737b ist ein Pumpenkorper 738, 
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beispielsweise eine Kugel, entlang einer vorzugsweise hohizylindrischen Pum- 
penkammer 741 axial verlagerbar gefuhrt, der das Pumpenvolumen bezie- 
hungsweise die Pumpenkammer 741 jeweils an den beiden Ausgangen 739, 
740 der Pumpe 737 beispielsweise uber eine Dichtsitz abdichtet. Den Ausgan- 
gen 739, 740 stehen Leitungen 742, 743 in der Nabe 706a gegenuber, die 
jeweils eine Verbindung an die Druckseite 719a und an den Ablauf 719b zum 
Transport des Druckmediums aufweisen und die bei einer Relatiwerdrehung von 
Gehauseteil 704 und Nabe 706a abwechseind jedoch und gleichzeitig mit den 
Ausgangen verbunden werden, wobei das Pumpengehause jeweils um 180° 
verdreht wurde. Auf diese Weise wird bei einer Relatiwerdrehung des Gehau- 
seteils 704 gegen die Nabe 706a bei gegenuber der Leitung 742 erhohtem 
Druck in der Leitung 743 zweimal ein Kammervolumen 741 von der Hochdruck- 
seite der Leitung 743 in die Leitung 742 dosiert, indem bei Verbindung des Aus- 
gang 740 unter Druck zuerst der Pumpenkorper 743 in der Pumpenkammer 741 
axial gegen den Ausgang 739 dichtend verlagert wird und nach einer Verdre- 
hung im Drehsinn der Gehausewand 704 das Pumpengehause 737b zur Nabe 
706a relativ verdreht, so dass sich der Ausgang 739 mit der Leitung 743 uber- 
schneidet, und dadurch der Pumpenkorper erneut axial verlagert und das aufge- 
nommene Druckmedium in die Leitung 742 dosiert. Dieser Vorgang wiederholt 
sich bis zum Verschwinden der Relatiwerdrehung von Gehausewand 704 und 
Nabe 706a bei eingeruckter- Wandleruberbruckungskupplung 713. Im offenen 
Zustand der Wandleruberbruckungskupplung 713 kommt es infolge eines feh- 
lenden Druckunterschieds zwischen den beiden Leitungen 742, 743 zu keinem 
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nennenswerten Druckmediumsfluss uber diese, obwohl durch den Schlupf zwi- 
schen Turbinenrad 706 und Pumpenrad 705 eine Relatiwerdrehung zwischen 
Gehauseteil 704 und Nabe 706a resultieren kann. 

Zur Weiterleitung des in die Leitung 742 dosierten Druckmediums in den Bereich 
des Reibeingriffs der Wandleruberbruckungskupplung 713, in denen bei Schlupf 
entstehende Reibungswarme an den Reibflachen 714, 715 abgefuhrt werden 
soli, ist zwischen dem Kolben 716 und einem weiteren Bauteil 744 eine Kammer 
745 gebildet, die mit der Leitung 742 in Verbindung steht und nach auBen, das 
heiSt zur Kammer 718 hin abgedichtet ist. Das Bauteil 744 kann aus beispiels- 
weise Kunststoff mittels SpritzguSverfahren oder Blech mittels Prageverfahren 
hergestellt sein und ist radial innen gegen die Nabe 706a und radial auBen ge- 
gen den Kolben 716 abgedichtet. Im Bereich der Aufnahme 723g des Torsions- 
schwingungsdampfers 723 am Kolben 716 kann das Bauteil 744 am Kolben 716 
anliegen und/oder urn die Aufnahme 723g herum ausgespart und separat ge- 
dichtet sein. Im Bereich der Reibeingriffsflachen, vorzugsweise radial auBen sind 
uber den Umfang vorgesehene Offnungen 729b vorgesehen, die in Verbindung 
mit in einer Reibflache 714, 715, vorzugsweise in dem Reibbelag 714' vorgese- 
henen - nicht naher dargestellten - Nuten das von der Pumpe 737 in die Leitung 
742 und in die Kammer 745 dosierte Druckmedium in die Kammer 717 weiter- 
leiten. Die Kammer 717 weist eine nicht naher dargestellte Verbindung zur Ab- 
leitung 719b auf. Fur die - nicht naher dargestellten - Nuten konnen Nutmuster 
der Figuren 29a - 29k vorteilhaft sein - mit der Einschrankung, dass eine Off- 
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nung der Nuten nur vom Innenumfang her zur radialen Hohe der Offnungen 
729b vorgesehen ist. Die Wandlerkammer 718 wird wie an sich bekannt durch 
die Zuleitung 719a mit Druckmedium versorgt. 

Die Figuren 31 bis 32b zeigen eine weitere Variante einer Stromregeleinrichtung 
822 in Form des Dosierpumpenprinzips der Figur 30 in einer Teilansicht in Figur 
31 beziehungsweise Teilschnitten entlang der Linie C-C hierzu in den Figuren 
32a und 32b bei unterschiedlichen Funktionszustanden. In Figur 31 ist der teil- 
weise in Ansicht dargestellte Kolben 816 mit uber den Umfang verteilten Dosier- 
pumpen 837, die im Gegensatz zur Dosierpumpe 737 in Figur 30 direkt im Be- 
reich des Reibeingriffs zwischen Kolben 816 und Gehausewand 804 mit einem 
dazwischen angeordneten Reibbelag 814', der entweder am Kolben 816 Oder 
vorzugsweise an der Gehausewand 804 befestigt sein kann, am AuRenumfang 
des Kolbens 816 angeordnet sind und daher keiner besonderen Vorkehrungen 
zur Heranleitung des Druckmediums bedurfen. Wie Figur 32 zeigt, weisen die 
Dosierpumpen 837 an ihren umfangsseitigen Enden jeweils einen Ausgang 839, 
840 auf, der aus Stutzen 839a, 840a gebildet ist, die in entsprechende Offnun- 
gen 839b, 840b im Kolben 8.16 bis zu einem Anschlag 839c, 840c eingefuhrt 
sind.- Die Stutzen 839a, 840a sowie das zwischen ihnen aufgenommene Rohr- 
stuck 837c bilden das Pumpengehause 837b, in dem entlang des Rohrlangs- 
achse der Pumpenkorper 838 axial verlagerbar ist. Es versteht sich, dass die 
Stutzen 839a, 840a oder die Dosierpumpe 837 auch zweiteilig steckbar als 
Kunststoffteil mittels SpritzguB in vorteilhafter Weise herstellbar sind. 
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Bei auf der Gehausewand 804 fixiertem Reibbelag 81 4' sind in diesem von radial 
auBen iiber den Umfang abwechselnd mit von radial innen her gefuhrten, bis 
radial zu den Ausgangen 839, 840 verlaufende Nuten 830, 830a vorgesehen, die 
in ihrem Abstand voneinander in Umfangsrichtung so angeordnet sind, dass bei 
einer Relatiwerdrehung der Gehausewand 804 gegen den Kolben 816 jeweils 
eine radial nach innen geoffnete Nut 830 und jeweils eine radial nach auBen 
geoffnete Nut 830a diese Ausgange 839, 840 gleichzeitig uberschneiden. Fur 
die weitere Ausgestaltung der Nuten 830, 830a wird auf die Figuren 29a - 29k 
verwiesen. Bei Fixierung des Reibbelags 814 auf dem Kolben 816 weist dieser 
den Ausgangen 839, 840 entsprechend angeordnete Offnungen auf und die 
Nuten 830, 830a sind in die Gehausewand 804 eingearbeitet. 

Die Funktionsweise der uber den Umfang verteilten Dosierpumpen erfolgt - wie 
in Figur 32a gezeigt - in der Weise, dass von der Druckseite her, beispielsweise 
von der Kammer 118 (Figur 2) bei einem entsprechend der Anordnung der 
Stromregeleinrichtung 822 ausgestalteten Wandler Druckmedium uber die Nu- 
ten 830 in Pfeilrichtung unter Verlagerung des Pumpenkolbens 838 - hier eine 
Kugel - in das Pumpenvolumen 841 hinein gedruckt und dieses befullt wird. 
Gleichzeitig wird in dem durch den Pumpenkolben 838 abgetrennten Pumpen- 
volumen 841a vorhandenes Druckmedium uber die Nuten 830 in die mit dem 
Ablauf verbundene Kammer (beispielsweise 117, Figur 2) dosiert und es kommt 
zu einem schlupfabhangigen Fluss von Druckmedium. Der Pumpenkolben be- 



- 106 - 



findet sich im Endzustand dichtend an der Offnung 840. Im weiteren, in der Figur 
32b gezeigten Ablauf der Relatiwerdrehung uberschneiden sich die Ausgange 
839, 840 mit den komplementaren Nuten 830a, 830, die Ausgange 839 uber- 
schneiden sich mit den Nuten 830 und die Ausgange 840 mit den Nuten 830a, 
5 das heiRt, das in Figur 32a in die Pumpenkammer 841 uber die Nuten 830a wird 
in Figur 32b in die Nuten 830 dosiert, indem an die Anschlusse 840 uber die mit 
der Hochdruckseite verbundenen Nuten 830a erneut Druckmedium in die Pum- 
penkammer 841 und zwar in die Teilkammer 841a gepumpt wird. Dies fuhrt zu 
einer Umkehrung der Flussrichtung des Druckmediums entlang der Pfeile ge- 
10 genuber dem Beispiel in Figur 32a und daher zu einem kontinuierlichen Pum- 
peffekt, solange eine Relatiwerdrehung der beiden Teile 804, 816 gegeben ist. 
Bei eingeruckter Wandleruberbruckungskupplung 813 (Figur 31) dichten die 
Pumpenkorper 838 den Druckmittelfluss von der Hochdruckseite zur Nieder- 
druckseite im wesentlichen dichtend ab. 

15 

Figur 33 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Drehmomentwandlers 901 mit der 
Wandleruberbruckungskupplung 913 mit den Reibpartnern 91 4\ 91 5', der im 
wesentlichen mit dem Drehmomentwandler 101 der Figur 2 vergleichbar ist im 
Teilschnitt. Der Wandler 901 weist eine spezielle Ausgestaltung des Kolbens 
2 0 916 auf, der im Bereich seines AuBenumfangs eine Dichtung 950 auf, die gegen 
das Gehauseteil 904 mittels einer Dichtlippe 951 in Anlagekontakt bringbar ist. 
Die Dichtung 950 kann beziiglich ihrer Materialeigenschaften, beispielsweise 
ihres Elastizitatsmoduls, ihrer shore-Harte, einer in die Dichtung 950 im Bereich 



* 
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der Dichtlippe 951 eingearbeiteten Verstarkung wie Drahtring und/oder derglei- 
chen, so ausgestaltet sein, dass der Anlagekontakt nur bei erhohtem Druck des 
Druckmediums erfolgt. Weiterhin ist in der Gehausewand 904 ein uber den Um- 
fang variierendes, Axialprofil 952, beispielsweise in Form eines Wellenzuges 
5 eingearbeitet, beispielsweise eingepragt, durchgestellt Oder mittels eines FlieB- 
pressverfahrens hergestellt, an das sich die Dichtlippe 951 der Dichtung 950 bei 
eingeruckter Wandleruberbruckungskupplung 913 axial dichtend anlegt. Figur 
34b zeigt hierzu entlang der Schnittlinie D-D den Dichtring 950 in Anlagekontakt 
zur Gehausewand 904 gemeinsam in Pfeilrichtung umlaufend. Tritt zwischen 

10 dem Kolben 916 und der Gehausewand 904 eine Relatiwerdrehung auf, so 
kann infolge des Axialprofils 952 der Gehausewand 904 die Dichtlippe 951 den 
Anlagekontakt, insbesondere auch wegen des geringeren Drucks und/oder de- 
ren Steifigkeit, nicht aufrechterhalten, so dass - wie in Figur 34a gezeigt - wah- 
^ rend einer Relatiwerdrehung von Dichtung 950 gegenuber der Gehausewand 
904 in Pfeilrichtung Dichtspalte 953 entstehen durch die Druckmedium von der 
Hochdruckseite, beispielsweise Kammer 918 (Figur 33), zur Niederdruckseite, 
beispielsweise Kammer 917 flieBt, wobei im Reibeingriffsbereich weiterhin radial 
verlaufende - nicht naher dargestellte - Nuten beispielsweise im Reibbelag 914' 
vorgesehen sind. Der Anlagekontakt in Abhangigkeit vom Druck, bei dem die 

2 0 Wandleruberbruckungskupplung 913 eingeruckt ist, kann durch die oben er- 
wahnte Ausgestaltung des Dichtrings 950 beziehungsweise der Dichtlippe 951 
voreingestellt werden. 
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Figur 35 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Drehmomentwandlers 1001 im 
Teilschnitt, der alternativ oder zusatzlich zu einer Stromregeleinrichtung 22 wie in 
Figur 1 gezeigt ein Kuhleinrichtung 1060 zur Kuhlung der Reibeingriffsflachen 
1015, 1014 der Reibpartner 1014', 1015' der Wandleruberbruckungskupplung 
1013 auf der diesen abgewandten Seite 1061 aufweist, wie hier beispielsweise 
die Gehausewand 1004. Andere Ausfuhrungsbeispiele konnen auch oder alter- 
nativ in entsprechender Weise die Kuhlung der abgewandten Seite des Kolbens 
1016 vorsehen. Zur Kuhlung ist eine sich radial nach innen uber die Reibein- 
griffsflachen 1014, 1015 hinaus erstreckende Kammer 1062 vorgesehen, die 
beispielsweise durch die Gehausewand 1004 und ein mit ihr verbundenes, bei- 
spielsweise dicht verschweiGtes Blechteil 1063 mit einer verschlieGbaren Einful- 
loffnung 1064 gebildet ist. Die Kammer ist teilweise mit einem Kuhlmittel 1065 
befullt, das unter der auf es einwirkenden Reibungswarme einen Phasenuber- 
gang von einem Zustand groGerer in einen Zustand kleinerer Dichte ausfuhrt. 
Durch diesen Phasenubergang nimmt das Kuhlmittel 1065 Energie auf und wird 
gleichzeitig infolge der kleineren Dichte und der auf dieses wirkenden geringeren 
Fliehkraft bei drehendem Gehause 1004 nach radial innen beschleunigt. Dort 
kann es an kuhlere Gehausebereiche 1004h, 1063a Warme abgeben und der 
Phasenubergang wird reversiert, was eine erneute Fliehkraftbeschleunigung 
nach radial auGen und eine erneute Kuhlung der Gehauseflache 1061 durch das 
wieder abgekuhlte Kuhlmittel 1065 zur Folge hat. Als Kuhlmittel konnen bei- 
spielsweise Wasser, Ammoniak, Schwefelhexafluorid, Freonersatzstoffe mit 
einem Phasenubergang flussig nach gasformig, Stoffe mit einem Ubergang von 
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fest nach gasformig Oder Stoffe von fest nach flussig wie zum Beispiel Natrium 
vorteilhaft sein. Zur Angieichung des Phasenubergangs an die bei der Entwick- 
lung von Reibungswarme entstehenden Temperaturen kann die Kammer unter 
Druck gesetzt werden oder Unterdruck angelegt werden. Die Kuhleinrichtung 
1060 kann insbesondere auch fur Wandler mit konischer Wandleruberbruk- 
kungskupplung vorteilhaft sein, da hier die Kammer 1062 in den konisch ausge- 
bildeten Raum im Bereich der Reibeingriffsflachen angeordnet werden kann und 
damit der axiale beanspruchte Bauraum gering ausfallt. 

Gleichartige Bauteile sind uber die einzelnen Figuren hinweg im wesentlichen 
durch Bezugszeichen mit gleichen zweistelligen Endziffern (im einstelligen Be- 
reich ohne fuhrende Null) dargestellt. Zur Unterscheidung der Bauteile der ein- 
zelnen, nicht erschopfend aufgefuhrten Ausfuhrungsbeispiele werden den zwei- 
stelligen Bezugszeichen in Hunderterschritten weitere Ziffern angefugt. Es ver- 
steht sich, dass im Rahmen der Offenbarung vergleichbare Teile untereinander 
austauschbar sind. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die 
Anmelderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung 
und/oder Zeichnungen offenbarte Merkmalskombination zu beanspruchen. 
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In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Aus- 
bildung des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des je- 
weiligen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung 
eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombinationen 
5 der ruckbezogenen Unteranspruche zu verstehen. 

Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hinblick auf den Stand der Technik 
am Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die 
Anmelderin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspruche Oder Tei- 
10 lungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selbstandige Erfindun- 
gen enthaiten, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unteran- 
spruche unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verste- 
15 hen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Ab- 
anderungen und Modifikationen mdglich, insbesondere solche Varianten, Ele- 
mente und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kom- 
bination oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemei- 
nen Beschreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspriichen beschriebe- 
2 0 nen und in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Ver- 
fahrensschritten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe 
entnehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegen- 
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stand Oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, 
auch soweit sie Herstell-, Priif- und Arbeitsverfahren betreffen. 



V 
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LuK Lamellen und 
Kupplungsbau GmbH 
Industriestr. 3 

77815 Buhl 0759 



Zusammenfassunq 



10 



Die Erfindung betrifft eine Drehmomentubertragungseinrichtung, insbesondere 
fur Kraftfahrzeuge mit einem hydrodynamischen Drehmomentwandler. 
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